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SELECCION, CALIBRAGICHN Y USC DE LAS PULVERIZADCRAS
A TURBINA EN FRUTICULTURA.

INTRODUCCION

El éxito en el control de plagas y enfermedades por medio del control quimico aplicado depende, de:

~ el conocimiento exacto de la plaga o enfermedad (o el complejo de las mismas)que estd causando perjuicios eco-
nomicos.

el usc del pesticida adecuado.

la aplicacidn del pesticida en el momento correcto.

la aplicacion del pesticida en la dosis y volumen apropiado.

{

la cobertura del follaje.

Los dos ultimos punios constituyen aspectos sumamente importantes para tener €xito en el control de plagas
y enfermedades.

En fruticultura el control de plagas y enfermedades de follaje se realiza basicamente con formulaciones de pes
ticidas que se distribuyen sobre los cultivos con agua. Poca significacion tiene el uso de formulaciones espolvoreables.

Se emplean dos metodos generales de aplicacion: las pulverizaciones de alto volumen o diluidas y las pulveriza
ciones de bajo volumen o concentradas. El objetivo fundamental es hacer una perfecta cobertura de las superficies de fru
tos, hojas, ramas y troncos para lograr las protecciones debidas contra plagas y enfermedades.

Desde hace mucho tiempo no se discute la eficiencia de las pulverizaciones concentradas o de bajo volumen
en el control de la mayoria de plagas v enfermedades. En las condiciones uruguayas se ha difundido el uso de pulverizado
ras a turbina, pero sin embargo, la mayoria de los fruticultores las utilizan a un equivalente de alto volumen. En los distin
tos temas tratados se dan pautas para adquirir 0 renovar equipcs © para que los que se disponen sean estudiados y evalua--
dos correctamente y se usen en todo su espectro de posibilidades, sin que se resientan los resultados que generalmente se
esperan en el control de plagas y enfermedades. Este espectro se resume, en:

~ economias significativas en el gasto de plaguicidas.

- economias significativas de agua.

mejoramiento en la terminacicn de frutas.

ganancias en tiempo.

i

economias en combustibles v lubricantes.

|

i

mejor uso de la mano de obra.



if. PULVERIZACIONES DE ALTO VOLUMEN O DILUIDAS

1. En este caso los caldos o preparados de pulverizacion se aplican hasta punto de goteo o escutrimiento y se
definen tambien como aplicacionesa 1 X,

2. Elvehiculo de los pesticidas es solamente el agua, requiriendose hasta 4000 litros por hectarea segun espe-
cie frutal, tamafio v forma de drboles, distancia de plantacion, pods, etc..

o 3. Este sisterna emplea los equipos conocidos come pulverizadoras de alto volumen, hidrdulicas o de alta pre-
,/ o sich. Una denominacion muy local es méquinas de puntero. Sus bombas proporcionan presiones de hasta
e kg/cmz o mas (kilos por centimetro cuadrado) en las de mayor poder,

&, Con los equipos de turbina tambien se realizan aplicaciones de alto volumen o diluidas.

§. A pesar de lo simple que aparentan ser las aplicaciones de alto volumen, la experiencia indica que frecuen-
temente la ineficiencia de muchos insecticidas y fungicidas estd dada por defectos de aplicacion v no al fra-
caso de ellos. En general, los volumenes de agua que se aplican son de reducidos a muy reducidos, lo que determina una
subdosificacion del producto. Los aftos favorables para determinadas plagas o enfermedades son indicadores, en gran par-
te, de lo sefialado, pues la mayoria de los fruticultores sienten el peso de los dafios o perdidas, siendo generice en cambio,
¢l uso de plaguicidas de comprobado buen comportamiento y eficiencia.

6. Establecer una cantidad normalizada de agua por hectdrea para una pulverizacion de alto volumen es muy

dificultosa, por: la gran variacion entre plantaciones en cuanto a altura y didmetro de copas, distancias de

plantacion y conduccicn, la variacion en el agua empleada para realizar la cobertura y deposicich de la misma debido al
modo de operar v a las condiciones atmosfericas al momento de la pulverizacion.

. PULVERIZACIONES DE BAJO VOLUMEN O CONCENTRADAS

T . En este sistema de aplicacion el pesticida se diluye en un volumen menor de agua (de aqui 1a denominacion
de pulverizaciones concentradas), usandose para su distribucioh una corriente de aire generada por una tur
bina o ventilador. Esa corriente de aire debe tener suficiente volumen y velocidad para que desplace el volumen de  aire
contenido dentro de la copa del frutal al cual sustituye conteniendo las pequefias gotas de caldo de pulverizacion, las que
deben depositarse sobre la superficie de frutos, hojas, ramas v ronco. Los equipos que conjugan estos slementos es conve
niente denominarlos pulverizadoras a turbina. ;

2. Las pulverizaciones de bajo volumen o concentradas se fundamentan en que a medida que se reduce el ta -
mafio de las gotitas, una misma cantidad de caldo de pulverizacion pueds cubrir una mayor superficie,
Cuando mayor es la concentracicn del caldo se requieren mas gotas mas pequefias ¢ en otros terminos, el mimero de goti -
tas debe ser incrementado en la medida que el volumen aplicado es reducido. Este ¢s ol unico camino que se tiene para dar
solucion a la distribucion del material en pulverizaciones concentradas.

3. Las aplicaciones a concentraciones altas requieren gotitas mds pequefias ¥ €stas son mas susceptiblesa la
evaporacicn. Por otro lado, la cobertura de la parte superior de los arboles es siempre marginal bajo las me

iores condiciones, lo cual se torna dificil con las pequeRas gotitas, las cuales pueden tender a derivar por ser repelidas por
cargas estaticas del arbol © ser transportadas alrededor del foliaje por el lento movimiento del aire o ser tomadas por las co
rrientes ascendentes y llevadas fuera de la plantacion.

La velocidad del aire generado por la turbina se reduce aproximadamente en un 85% en la parte superior de la copa
¥ a mds pequefias gotitas se requiere mas alta velocidad de las mismas para evitar los efectos antes anotados ¥ provocar el
choque contra las superficies vegetales v lograr se adhieran a las mismas.

4. Los distintos fabricantes de equipos pulverizadores a turbina pera frutales deben armonizar vclumen de ai-
s, velocidad de aire, tipo de boguillas, presiones de bomba, ete., que en situaciones practicas determinan
que el mayor porcentaje de las gotitas producidas esten en el rango de 40 a 60 micrones de didmetro. En esta situacidn se
superan aceptablemente los aspectos antes seftalados.




5. Los terminos semiconcentrado v concentrado suelen sobreponerss y causar confugion. A los efectos psé_c_‘
ficos de los fruticultores las concentrazior s a 3 ¥ v mavores pueden definkse como concentradas.

Las pulverizaciones concentradas frecuentemente son menos fitatdxicas que fas diluidas, por la deposicion de finas gotas
sin presencia de las grandes gotas v formacidn, por consiguiente, de una pelicula de Higuido sobre hojas v frutes como ge -
neraimente determinan las pulverizaciones de alto volumen.

6. Haciendo una correcta pulverizacion concenrada a 5 X ¢ mayor no kay escurrimiento ¢ goteo. La dife -

renciz que hay con una pulverizacion de alto volumen radica gue en una pulverizacion concentrada ef cal

do es depositado sobre 1a hola v frutos en forma de una serie de muy pequefias gotitas, con el plaguicida concentrado y
sin la presencia de grandes gotas o laminas de caldo que procducen las pulverizacionss de alto volumen. En estas ultimas
ocurre el fencomeno del goteo ¢ escurrimiento con las consiguientes perdidas. Al eliminar este efecto por el uso de las apli-
caciones concentradas se ha establecido que ello implica un menor gasto de pesticidas por drbol ¢ hectdrea. De agui
la importancia de conocer ese gasto en alto volumen para establecer la reduccion en la dosificacion para las pulverizacio -
nes concentradas. Se ha estzblecido a traves de la investigacidn v la experiencia comersial recogida, que Ia economia es
del 18 '/, en la préctica 20 % no resintiéndose la eficiencia de los programas preventivos o de mantenimiento de control
de plagas v enfermedades en las plantaciones de frutales. Sin embargo hay posiciones conservadoras que sostienen que el
volumen total de un compuests quimico de uso agricols debe mantenerse equivalente entre ambos tipos de pulverizacion.
De todas maneras, esas reducciones que se sefialan, se puneden considerar en la dosificacidn de los plaguicidas y no pusden
ser aplicadas genéricamente a la solucion de todos los problemas de plagas y enfermedades en frutales.

7. Las economias son importantes cuando se pasa de pulverizaciones de altc velumen o diluidas  las pulveri-
zaciones concentradas en las cuales, los volimenes de agua se reducen de 3 a 10 veces. A concentraciones
superiores o sea, reducciones de 10 a 30 veces, las economias pueden no ser tan importantes.

8. Las concentraciones arriba de & X pueden usarse bajo condiciones ideales v extrema exactitud. Se requie -
re operarios bien entrenados y conscientes de I3 presicidn que demanda el trabajo.

$. Con reducciones de vohimenes superiores a 10 veces los errores que se pueden cometer son de consscuen-
clas graves. Por esta razon se recomienda entrenarse con las reducciones de 3 a 5 veces. Si el equipo loper
mite y luego de una experiencia hien ganada, se pam a reducciones superiores, pero genéricamente son recomendables re-
ducciones no mayores de 10.
0. Las relucciones de vohimenes de caldo d. Julverizacion se expresan por los siaboles 3 X, 5X, 10X, 20 X,
30 X. Estas mismas expresionas hacen referencia v equivalen 3 las concentraciones de los fungicidas o insee.
ticidas en &l caldo de pulverizacion en relacion a sus dosis normales sobve 100 litros de agua para pulverizaciones de alto
volumen o diluidas (1 X). En otra forma: las expresionss 3 ¥, § X, etc., indican que &l volumen de agua por arbol o hects-
rea se redujo 3, 5, etc. veces y que la concentracion de producte quimnico se debe incrementar 3, 5, etc. veces por cada 100
litros de agua. Es asi como se mantiene por arbol o por hectdrez el volumen de pesticida adecuado para lograr los efectos
de control previstos.
11. No todos los equipos de turbina permiten ser calibrados para lograr las concentraciones deseadas, Para los
casos de concentraciones mayores a 10 X se deben adquirir equipos con especificaciones claras que respal-
den esas concentraciones. )

Iv. SELECCION DEL EQUIPO Y VELOCIDAD DE AVANCE

1. La seleccidn de un equipo de pulverizacion a turbina se aconseja realizarla a través de la capacidad de aire
o sea los metros cubicos que genera por minuto. Este factor de seleccidn es importante ya que el equipo
debe remover toda la masa de aire que contiene el d&rbol dentro de si v a su alrededor v consecuentemente todoesss cilindro
que compone la sucesion de copas de los arboles en la fila.

£ . La habilidad de desplazar toda esa masa de aire distninuye (o ses, es inversa) a los incrementos de fa veloch
dad de avance del equipe. De aqui la importante refacicn que existe entre esos dos factores.



3. La velocidad del aire en la parte superior de la copa se reduce mucho, alrededor de un 85 /7. Con este decai-
miento de velocidad del aire una cierta cantidad de tiempo es requerida para que el material llegue a aque -
Has partes de la copa sefialadas, por lo cual un incremento de la velocidad de avance del equipo apareja una ineficienciaope
rativa que no se corrige sumentando el lguido liberado (sélo aumenta los gastos). El resultado s que la cobertura y depd-
sito de la pulverizacicn deerece con ¢l incremento de altura del rbol v tiende a ser tambidn menor en su centro, en la par -
te superior de la copa del lado opuesto a la ubicacion de la pulverizadora desde una altura, segdn los cazos, por arriba demg
tros 1,50 sobre el nivel de! suelo.

&, Estas deficiencias 2in se incrementan mds cuando las condiciones climdtcss no acompanian (viento v alta
teraperatura), cuande la velocidad de avance del equipo se incrementa v cuando tiens una relativa baja sali-
da de aire v es usado sobre drbeles grandes y con pleno desarrollo de follaje.

5. Las velocidades de avance mayores pueden no ser ineficientes para los fines perseguidos cuando se tiene con
diciones de calma ¢ periodos de Huvia (por ejemplo: cuando se quiere hacer una rapida cobertura de losman
zanos para el control de sarna en primavera).

6. Quizas, la ineficiencia opserativa mds frecuente de las pulverizadoras a turbina es la excesiva velocidad de 2-

vance. Las velocidades que varien en baja resultan en una sobrepulverizacicn que insume mds tiempo, com-

bustible v posiblemente mas producto guimico, mientras gue los aumentos de velocidad produciran una cobertura y depo-
sicion de caldo insuficiente v las consecuencias inherentes de insficiencia en sl contrel.

7. Lavelocidad recomendable se debe situar entre los 1 y 5 knv/h (kildmetro por hora) constante v noossilan-
te, para que el equipo se adecde a las condiciones del cultivo sobre el que es usado. En ef caso de ciwuslas
velocidades de avance recomendables son menores a las sefialadas, dependiendo del tamafio de los cftricos v Is capacidad
del equipo. '

8. Laformula de Wolford nos aproxima a uno de los requerimientos basicos que debe tener un equipo pulveri
zador a turbina, al determinar la capacidad de aire (imetros ciibicos por minuto que genera la turbina) deacy
erdo a las caracteristicas de una plantacidn dada de frutales. Aplicando esa formula, todo fruticultor puede conocer vna de
las condicionantes que debs tener un equipo para tomar decisiones para adquirirle, renovarlo v aidn, en muches casos, mejo
rarlo.
Elia relaciona la velocidad de avance (kin/h), el volumen de la copa del frutal v la distancia de plantacicn entre arbo-
les en la fila, lo cual equivale al volumen de aire en metros cdbicos por minuto requeridos y que debe generar el equipo de
pulverizacioh a turbina o sea, su capacidad de aire.

Velocidad de avance (mefros por minuto) Volumen del arbol .
e el 3 mstros cibicos) -~ Capacidad de aire (metros cubicos por minute)
. . P e L FTLET 1 £}
Distancia de plantacion en la fila (metros) m cuicos)
Esta determinacion es para un equipo que pulverice sobre un solo lado.

Si se estima conveniente seleccionar un equipo para pulverizar hacia ambos lados, se multiplica por 2 el resultado lo-
grado de la aplicacicn de la fdrmula anterior.
El volumen del drbol se calcula sequn Ia formula:

D
é—zj x 3,14 x b - volumen {metros cibicos)
{ D didmerro del arbol en metros; b © altura del atbol en metros)

V. CALIBRACION

1. El fin de la calibracidn de uns pulverizadora 2 turbina es la regulacion de la misma para aplicar Ia cantidad
deseable de liquido por arbol, por unidad de longitud de fils o por hectares de monte frutal, avanzando en
la entrefila a una velocidad determinada ¥ constante,



2. El frscuente fraceso #n of uso de la pulverizadors a turbing es cansado por la falta de un ajuste y conosi -
misnto exacto del volumen de agua que necesita un arbol, la fila o Iz hectdrea en una pulverizacicn de alto
volumen a punto de escurriniiento {goiso) Se sugiers, por razones de orden practics, conducir todos los trabajos de cali-
bracion sobre la base de Is unidad arbol.

3. Enlas condiciones locales se comprueba gue la mayorfa de los fruticultores usan las pulverizadorss & turbi-
na gn el sistema de pulverizacidn de alto volumen, desaprovechando todas las ventajas del uso de las pulve-
rizaciones conceniradas,

4. Debide 2 la heterogensidad de las plantaciones de frutales se recomienda calibrar los equipos para las con -
diciones particulares de cada une ds ellas. En esta forma se iwr&rai gue po existan deficiencias o desajustes
del control esperado para cada situacion. Directamente, tambien condute a establecsr un aluste en las sconomias genera -
les devivadas del uso de las pulverizaciones vonceniradas v fundamentalmente en la de productos quimicos, que se estiman
son las mds importantes para las condiciones locales.
8i bien, anteriormente se hs sefalado recomandable fijar fa velovidad de avance del equipo entre los 1 v § km/h, pue
pe hacerse una seleccich de la misma en forms prdetica. Con el eguipoencondicionesds funcionamiento se le Heva al monte
vy con distintas velocidades de avance s estudia la velocidad a la cual la pulverizacion atraviesa completamente la copa. Atin
se puede buscar un dia de viento para establecer Iz velocidad como se indicara. Esta determinacion es adecuada hacerla pa-
ra yema dormida, medio follaje y fodlaje completo v siempre el ventilador v bomba operando a regimen.
Para manejar indices mas precisos, la pulverizacion debe traspasar la copa, como minimo alrededor de 3 metros solee
la parte supsrior y con vientos de 8 kilometros por hora.
Si con la pulverizadora a turbina s¢ tiene la opcion de pulverizar hacia uno o ambos lados, se debe evaluar este recur-
50 ¢n la calibracicn pars hacer un uso racionzl del mismo.

§. Los aspectos gue se deben considerar en la calibracioh para contemplar distintas situaciones que normalmen
te se presentan en cualquier quinta, son:

@ . Los dias de calma para pulverizar con el equipo hacia ambos lados (s se dispone de la opeidn).

b. La densidad de follaje o una situacicn adversa para pulverizar (exceso de viento), que requiere todo el vo -
lumen de aire producido volcarle hacia un lado.

€. Cuando es necesaric avanzar répidaments para hacer un cubrimiento total en muy corio tiempo en fun -
cion de una situacidn de crisis {(control de sarna en manzano en primavera).

¢ . Cuadros de distinto tamafio, conduccicn de log drboles v especie (manzanos, perales, durazneros, membri-
Heros, ciruslos) ¥ por tanto densidad variable de follaje.

€. Plantaciones del tipo compacto.

6. Entonces, pues, la calibracicn permite concoer, en condiciones bien definidad el gasto de agua de la pulveri-

zadora. Ef calibrado debe ser realizado todos ios afios. En efecto las plezas se desajustan, se gastan, lo cual

provoca variaciones en la cantidad de caldo que se Hibera por drbol o por fila o por heotdrea. La tolerancia en los desajustes
esdeun 5 7.

7 . Definir exactamente los gastos de agua v por 1anto a que nivel de concentracion se trabaja es fundamental,
La recomendacion genérica es que velocidad de avance es ¢! factor que se debe variar con mas cuidado, E}
factor de cambio deben ser las boguillas. Las boguillas son las que permiten seleccionar con exactitud los velimenes de
caldo a liberarse.
Sea cual sea el metodo o formula de calibracidn aplicada se deben hacer los ajustes en funcidn del uso de los caldos,
pues una cosa es calibrar agua que tiene una determinada densidad ¥ otra cosa son los caldos de pulverizacion, cuya densi-
dad variara de acuerdo a las concentraciones.



Métodos de calibracion.

8. Los pasos que s sefalan sequir agul son aquellos que se piensan mas adecuados para las condiciones loca -
les. Se basan, fundamentalmente, en la cantidad de agua o caldo que es necesaric usar para hacer una cober
tura perfecta del arbol a punto de goteo o escurrimiento. El uso de los gastos por hectdrea se consideran muy aleatorios.
Teoricamente los drboles son considerados dispuestos como si las copas de uno con los otros casi se tocara descom-
poniendose la plantacidn, por la forma en que se hace el trabajo, como §i estuviera constituida por una fila de gran longitud
Los ensayos de gastos de agua (punto € siguiente) se deben conducir sobre un largo de fila importante y sobre aque-
Uas filas que esten completas y en condiciones limites {por altura, densidad de follaje, tamafic de copa, etc.).

" @. Operar la turbina a la velocidad de regimen que recomienda el fabricante v que es fundamental mantsner
constante. Hay fabricantes que pueden recomendar mas de una velocidad.
b. Regular la presion de la bomba al regimen de servicio. Hay squipos que usan otros métodos para forzar ¢
liquido a travé’s de las boquillas. Este es otro factor a mantener constante por lo cual es importante agre -
gar un manometro en &l caio porta-boguitlas.

€. A la velocidad de avance del equipo en la fila y que puede seleccionarseentre 2- 2,5-3-3,5a 5 km/h

exacto y conocido de agua, s¢ hacen las determinaciones en que largo de fila se libera ese volumen.

d. Una variacion en el procedimiento, consiste en lenar ¢} tanque hasta el borde, recorrer dentro del monte
una distancia predeterminada pulverizando. Cuando se cumple el recorrido establecido se rellena ef tan .
que midiendo exactamente los litros que se agregan.

€. Realizadas esas determinaciones v anotades los meiros recorridos para cada velocidad cuya eficiencia se
comprobd, sequn las distintas necesidades (ver punto § anterior), se caloula cuanta agua se usa por arbol.

Volumen de agua Distancia de plantacion .
gastado (litros) X en la fila (metros) ~ Gasto de agua por arbol en bajo volumen (litros)

Distancia recorrida (matros)
Si el equipo pulveriza sélo hacia un lado, el resultado de la formula 1 se divide por 2 v nos expresa: gasto de agua por me-
dio arbol.
f. Para conocer cual es la reduccion de volumen por arbol que se ha logrado con respecto a las pulverizacio-
nes de alto volumen se proceds asi:

Gasto_de_agua por arbol en alto volumen . Reduccion de volumen (concentracidn)

Gasto de agua por arbol en bajo volumen
{pulverizacion concentrada)

Gasto de agua por arbol en alto volumen _  Reduccidn de volumen (concentracion)

Gasto de agua por medio d&rbol en bajo volumen
{pulverizacidn concentrada) x 2
El valor logrado se acompafia por el simbolo X v sefiala la reduccion de volumen que se logra o sea a cuan
to se estd concentrando. Esta misma cifra, es la que multiplicada por las dosis comunes por 100 lLitros de
agua para las pulverizaciones de alto volumen, determina la cantidad de producto a agregar por cada 100
litros de agua para la pulverizacion concentrada establecida. De concentraciones 3 X a mayores el produc
to quimico se puede reducir en un 20 %



~J

9. Otro método de calibracion que contempla todos los aspectos genericamente analizados inicialmente, toma
como punto de partida la concentracicn a que se desea pulverizer de acuerdo s la eficiencia del equipo. Los
pasos a sequir, son los siquientes:

a . Conocer cuanta agua se aplica con maguina de puntero en alto volumen por #rbot (considerar las generali -
dades antes anotadas: especie frutal, tamario de arbol, ete., ete.}. Se puede calculay sobre la base de pulve -
rizar 10 arboles hallando luego el promedio.
b . Establecida la velocidad de avance como va se indicd, se debe saber exaclamente cual es esa velovidad, que
se fija en los metros que recorre por minuto. Hay que medirla muy correclaments y en forma practica. Mo
se debe estimar . Para cada equipo se puede haceir una evaluacion de velocidades eficientes considerando los distintos aspec-
tos discutidos en el capitulo correspondiente.

¢. La formula (4).

Gasto de agua en alto volumen por arbol x  Velocidad de avance

{litros) (metros por minuto)
ST T TroTTTomT T ® Gasto de caldo para equipo ue pulveriza
Concentracich deseada * gxigf fﬁeﬁfﬁ,@‘ para ambos lados (ltros por minuto
nos permite por cilculo conocer ef gasto de caldo por arbol.
Ejemplo:
Gasto de agua en alto volumen por drbol: 10 litros
Velocidad de avance: 50 metros por minuto {3 km/h).
Concentracidn deseada: 5 X (serfan 2 litras por arbol).
Diametro promedio de copa: 4 metros.
10 x 50 _ .
“g; - 4 = 25 litros por minuto para un equipe que pulveriza para ambos lados.

Si es un equipo gue pulveriza para un lado se divide entre 2 (25 dividido 2 = 12.5 litros por minuto).

Como se puede apreciar, este métedo en funcion de las variables velecidad de avance v gasto de agua por
drbol en pulverizacion de alto volumen, determina que cantidad de agua gastamos pov sninuto a la concentracion deseada
de trabajo. Todo esto se resuelve sobre una mesa v con ios datos logrados se hace la seleceion da boguillas usando los catd-
logos respectivos, los cuales seflalan gastos de agua por minuto a diversas presiones, para combinaciones de discos y difuso-
res adecuadas. El gasto total de las boquillas individuales debe ser igual o muy aproximado ai gasto de agua caleulado para
un lado del equipo.

Distribucion de boguillas.

10. Su distribucion sobre el cafio portador de ellas en los equipos convencionales (nos referimas al tipo en que
las boquillas en cantidad de hasta 12 o mas estdn dizspuestas en un arco 2 un fado v en igual nimerc al otro
lado del equipo si pulveriza hacia ambos lados) se puede hacer considerando las siguientes sugerencias:

a. Alrededor del 75 al 85 “/.del gasto de liquido debe estar concentrado en los dos tercios superiores del arco
portaboquillas. '

b. Las boquillas inferiores que estah dirigidas a las partes inferiores de los drboles requiersn que produzoan un
cono de pulverizacidn algo mds abierto v particulas mds pequefias. Generalmente disteibuidas en ¢l tercio

inferior del arco. Por este sector debe haber un gaste de lquido que se sitlie entre el 15 v 25 7 del total,

¢. En el tercio central del arco se colocan boquillas que liberan alrededor del 30 al 38 “del gasto total de It
quido.

d. El tercio superior al arco normaiments ocupa ef mayor nimero de boquillas. Ellas liberan el resto del volu-
men disponible o sea aproximadaments, del 45a 50 70
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e. Sin embargo, de acuerdo al sistema de conduccign, en muchos casos ez mayor la densidad de follajeen la

parte media de los arboles, lo cual hay que tomarlo en cuenta para la distribucion de boquillas v concen-
trar un mayor gasto de caldo hacia ese sector.

f. Nunca combiene reducir el nimerc de boguillas o colocar boquillas que individualmente den un mayor
gasto de liquido. Esto significa que se tendrd tamafos de particulas mayores, lo cual determinaria fallasen
la cobertura.

¢ . El conjunto de boquillas debe producir una cortina de caldo pulverizado que proporcione una cobertura
uniforme. Cuando la forma o el 1amafio de los arboles determina que la o las boguillas inferiores o supe -
riores liberan liquido no aprovechable se clausuran con discos ciegos. Tambign se cierra paralelarnente la salida del aire, pa-
ra que este se aproveche al maximo sobre las boquillas activas.

h. Colocadas las boguillas, de inmediato se procede a hacer los ensayos correspondientes. Pequefios desajus--

tes entre lo calculado vy lo ensayado se corrige con variaciones pequeias de velocidad de avance y presidn

de bomba. El control de presion se debe hacer con un mandmetro colocado en el cafio portaboguillas (con vélvula de paso
intercalada para hacer las verificaciones correspondientes v cuidar la "'vida" del instrumento).

i . Cuando equipos que pulverizan hacia ambos lados, son calibrados para pulverizar sélo hacia un lade, la o
peracion de calibrado se hace cerrandg la salida del aire del lado que no se pulveriza.

Vi. OTROS ASPECTOS A CONSIDERARSE PARA SELECCION Y OPERACION DE LOS
EQUIPOS A TURBINA

Presion de bomba.

1. Cuando el equipo a turbina se quiere que opere pulverizando en términos de bajo volumen o concentrade,
se requiere que disponga de bombas adecuadas ¥ que como minimo provean presiones de 12 a 14 kg/cmz
a nivel de las boquillas. - Estas presiones son requeridas concentrande arviba de 3 X

2. Algunos especialistas sostienen que la condicicn ideal de atomizacicn del caldo de pulverizacidn es aquella
en 1a que la presidn hidrdulica del liquido determina que ia velocidad del migmo a la salida de la boguilla
tenga una velocidad similar a la del aire en el mismo punto. Algunos tipos de boquillas que operan con presiones de 10 2
15 kglcmz producen velocidades de salida del liquide de 155 a 187 km/hora. Velocidades diferenciales importantes deter-
minan serias perdidas por evaporacion y perdidas de energia. El iimite opuesto estd dado por aquellos fabricantes que, eli-

minando la bomba, usan parte del aire generado por el ventilador desvidndolo hacis el tanque, el cual dispone de una tapa
hermetica.

3. Las bombas, deben asegurar una presicn suficiente. En el caso de las bombas a piston usadas en las pulveri-
zadoras a turbina de mediano y gran poder proporcionan presiones gue oscilan de 25 a 40 o mas kg/cmz.
Las bombas centrifugas tambieh son usadas (3,5 a 7 kg/em™). La presion es un factor de regulacion de la atomizacicn, la
cual se incrementa cuando aumenta aquélla. Las bombas de diafragma tienen sus ventajas, adapidndose a los requerimien-
tos seflalados, segin potencia de los equipos. :

4. La combinacion de alta presion, una adecuada capacidad de aire del equipo y las caracteristicas de las boqui-
Has contribuyen a mejorar la eficiencia v por tanto la penetracion de la pulverizacion dentro del follaje y
traspasarlo, asequrando una cobertura adecuada y dando opcidn a concentrar & valores altos, ya que se Jogra una mayor di-
vision de la gota. En esta forma se cumple el principio de que para un volumen dado de caldo la superficie cubierta serd
tanto mas elevada como las gotas sean maSs finas.



Boguillas,

5. Se busca que las boquillas produzcan el tamafio de gota que interesz a los fines de lograr la cobertura v depo-
sicion adecuada de ellas sobre hojas y frutcs, sin que se produzea escurrimiento (goteo} o ldminas de caldo

continuo. Se ha determinado que el tamafio de gota depende, entre otros aspectos, de la presidn hidrdulica, viscosidad del
liquido, tensicn superficial, velocidad relstiva entre gotas v aire y caracteristicas de la boguilla. El tamafio ideal de gota es-
t4 en el rango de los 40 a 60 micrones de digmetro. No todas las boguillas o sisternas de division de partculas logran que el
total de la pulverizacion este compuesta por ese didmetro. Este es un objetivo de los fabricantes. Entre los mas sofisticados
se tendrian los rotores de material poroso que determinan un rango de gotas con un coeficiente de homogeneidad muy im-
portante v dentro de los optimos dessados.

6. Las gotas menores de 40 micrones son altamente sensibles a la deriva v evaporacion, misntras que las mayo-
res son las que conducen al escurrimiento y por tanto un gasto innecesaric de productc quimico. Para el ca-

so de las mejores boguillas comunmente disponibles, el tamafio de gota depende de un difusor helicoidal v una cémara de
difusign o turbulencia: aquel induce al liguido a rotar dentro de la cémara (espacio entre difusor y disco). El lquido fluye
a traves del orificio del disco (tambien denominado pastilla), formando a la salida un cono hueco. Las paredes de ese cono
se van adelgazando por incremento de su circunferencia hasta que la tensichn superficial del Hyjuido ez rota y da lugar a la
formacion de las gotas. Todos estos factores, conjuntaménte con la presidn y tamafio de orificio del disco o pastilla con-
vergen para calibrar las gotas. El tamaiio de los pases de agua de difusor y disco regulan el gasto de agua a liberar (segdn pre-
siones ¥ dado por tablas).

7. En cuanto al disco, este debe estar construido de material duro (alsaciones metélicas especiales o cerdrmica)
de tal manera que el orificio tenga la menor variacidn de digmetro por desgaste en un pericdo large de tiem-
po. Cuando no se dispone de discos de materiales como los referidos, deben colocarse nuevas al comienzo de la estacidn v
reponerlos hasta dos veces mds en Ja estacicn. Es un factor importante de desajuste en Ja calibracion v que determina per-
juicios econdmicos.
El didmetro de los orifizios estd normalizado, variando en fraccionss de 1/64 de pulgada v generalmente son nume-
rados solamente con el numerador de 12 fraccion indicada.
Siemipre es recomendable usar boguillas fabricadas por empresas reconocidas mundialmente por su alta especializa-
cidn. '
8. Las boquillas requlables {sistema similar al puntero de alto volumen) con que son equipadas algin tipo de
pulverizadoras a turbina, permiten manejar con clerta amplitud Jos aspectos sugeridos para la calibracion.
Pero los cambios de disco es otro recurso disponible para hacer calibraciones acordes a las concentraciones que se deseen
establecer en pulverizaciones de bajo volumen.

9. Comprobar pericdicamente si se mantienen los gastos de agua previstos para las condiciones de trabajo esta-
blecidas es muy importante. El desgaste de los discos es grande, cuando estdn fabricados con material blan
do. 5 los gastos son superiores al 5 7 se debe hacer ¢! recambio de los diztos.

1 Aquellas boguillas que producen cono abierto proporcionan particulas de menor didgmetro, que por su me -

nor masa son sensibles a perder velocidad inmediatamente. A la inversa oourre con conos cgrrados que son

de alta penetracidn. Estos aspectos se deben tomar en cuents pars las aplicaciones en condiciones sin viento, distancia en-
tre el equipo v los arboles, tamafio de arboles, stc., eto..

Agitacion,

11, La agitacichn de los caldos dentro de los tanques a traves de sistemas efectivos (los mecdnicos serian los mas
aceptables) es indispensable, siende un requerimiento que debe prestdrsele especial cuidado cuando se tra -
haja concentrande.
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Fuentes de poder,

12. Normalmente y cada vez mds difundido es usar al tractor como fuente de poder para operar todo el siste -

ma de los equipos pulverizadores. La potencia del tractor debe estar acorde con las necesidades de funcio-

namiento del equipo y atender las distintas exigencias en velocidades constantes de avance que son requeridas para lasdis-
tintas calibraciones.

Aplicacion.

13. La aplicacion o pulverizacion ss resliza sobre ambos lados de cada fila de frutales. Si el equipo pulveriza
hacia un solo lado se requiere un doble pasaje por cada fila.

Viento

14. Los vientos son un problema casi constante en las condiciones de Uruguay. Si la intensidad del viento no
es adversa como para gue la pulverizacion no traspase la parte superior de Ia copa se puede pulverizar con
el equipo avanzando en el sentido del viento (con viento de frente para proteger al operador). 8i el viento es tan intenso
que no permite que la pulverizacion traspase la copa (v'dela un secior de ella opuesta al equipo sin mojar) es recomendable
avanzar con ¢l viento a traves arrimando la puiverizadora lo mds posible hacia la fila de donde viene el viento.

Pulverizacionss nociurngs.

15. Estd probado que Jas aplicasiones nocturnas serfan preferibles frente a las diurnas por la relativa calima
existente, lo cual determina una perfecta cobertura. Un equipo calibrado en esas condiciones va a implicar
una sensible economia de plaguicidas. No hay evidencias que las aplicaciones nocturnas de plaguicidas determinen mds que-
maduras sobre hojas v frutos que las divrnas Se mejora la effciencia en forma notable.

Prevension de heladas.

18, Las pulverizadoras a turbina pusden ser eficientemente usadas para prevenir dafios de helada.
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