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www.pheasantprojects.net
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Impacto de las técnicas de 
aplicación de agroquímicos en 

fruticultura
y como mejorar su eficiencia.
Mauricio Frias Giaconi / Consultor Privado / Fruticultura.

FDF, Casapiedra, 40 minutos, Agosto 17, 2010
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Felicitaciones:

• A FDF, los organizadores de esta 
reunión, que han buscado enfrentar el 
problema de cómo disminuír los 
residuos en la fruta desde tantos puntos 
de vista, buscando aportar para una 
solución integral del problema.
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Temario:

• Que buscamos cuando aplicamos ?.
• Como aplicamos ?.
• De quien dependemos  al aplicar ?.
• Equipos disponibles y fallas comunes.
• Mejoras de eficiencia con lo que hay.
• Mejoras de eficiencia incorporando 

nuevas tecnologías.
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Realmente aplicamos para…….:

• Mantener bajo el umbral de daño 
económico o eliminar plagas y/o 
enfermedades que afectan la 
sobrevivencia y desarrollo de una 
planta y la presentación y/o la cantidad  
y/o la calidad de una determinada fruta.

• Cada aplicación debería basarse en un 
programa de monitoreo.
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Tantas veces  parece que 
aplicamos para…….:

• Cumplir una instrucción.
• Gastar una cantidad de agua en un 

determinado momento.
• Registrar la instrucción en el cuaderno 

de campo.
• ……………………
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Eficiencia de una aplicación 
promedio:

• De cada 100 litros aplicados:

• 30 – 35 llegan a la planta.
• 65 – 70 se pierden:

» Evaporación.
» Gotas grandes al suelo.
» Goteo desde las plantas.
» Goteos de estanques.
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Donde va la nube de gotas: K Werth, 
Junio 2008

Planta 43 %
Suelo 19 %

Deriva 38 %
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Frases para recordar:

• La aplicación de agroquímicos es el 
proceso más ineficiente que ha 
realizado el hombre hasta hoy.

• Himel (1974)
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Frases para recordar:

• Imagínese a un soldado disparando 4 tiros 
por segundo con una ametralladora, si lo 
hiciera con la misma eficiencia con la que se 
combate a los insectos, debería disparar 
ininterrumpidamente 29 días ( 10.022.400 
tiros )  para tener la certeza de que por lo 
menos ha hecho blanco en uno solo de sus 
enemigos. 

• Spillman (1982)
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Frases para recordar:

• En los últimos 50 años, ni los equipos  
ni las tecnologías de aplicación  han 
cambiado sustancialmente. Lo que mas 
ha cambiado son los materiales de 
construcción y los diseños.
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Superamos esta etapa ?:
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Conclusión:

• Nuestro sistema de aplicación ES 
POCO EFICIENTE POR 
NATURALEZA.



17

¡¡¡¡¡¡¡¡ Lograr esto no es 
sencillo, pero es posible 
!!!!!!!!!
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Temario:

• Que buscamos cuando aplicamos ?.
• Como aplicamos ?.
• De quien dependemos  al aplicar ?.
• Equipos disponibles y fallas comunes.
• Mejoras de eficiencia con lo que hay.
• Mejoras de eficiencia incorporando 

nuevas tecnologías.
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Volúmen de aplicación mas 
popular en Chile ????
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Cálculo del VFH:
MM 106 EM9 Parrón Vid Vinif.

Alto total 
m

5.0 3.5 3.0 2.0

Alto 
efectivo m

4.0 3.0 1.0 1.3

Ancho 
máximo m

4.0 2.0 4.0 0.35

Ancho 
mínimo m

2.5 1.0 4.0 0.35

EH m 5.0 3.8 4.0 2.8

VFH 
m3/há

26000 11842 10000 1625
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!!!!! 1500 litros /há ¡¡¡¡¡
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Ellos no tienen la culpa:

• Somos  nosotros , quienes 
planificamos y damos las 
instrucciones. No 
sabemos, no somos 
claros,no manejamos el 
tema, no nos atrevemos.
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• Nuestros programas 
fitosanitarios están 
planteados en base a 
mojamiento, no a 
cubrimiento.

• A nadie le importa realmente si controla, lo que importa 
es que aplique ( y anote )

��������						
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!!!!!!!!!!!!1.500 litros/há ¡¡¡¡¡¡¡¡¡



27

Como se ajustan 
los volúmenes de 

mojamiento en 
Chile ???
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¡¡AL OJO 
!!
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Al ojo de quién:

• Del propietario.
• Del  asesor ( ¡¡¡¡ que horror !!!!!!).
• Del encargado del huerto.
• Del encargado de las aplicaciones.
• Del operador.
• De una mezcla de los anteriores.



30

Como se ajustan 
las velocidades de 
aplicación  en Chile 

???
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¡¡AL OJO 
!!
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Velocidad  + popular en Chile:

• 4.5  a 6 km / hora (75 a 100 m / minuto)
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Lo que el productor quiere:

• Demorarse poco en la aplicación. Si se 
puede hacer a 7 km por hora, es mejor 
que a 3.

• Que el equipo quede disponible rápido 
para ir a otro sector o usar el tractor 
con otro equipamiento.
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• La “ experiencia “. ¡ Irrepetible !
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• La “ experiencia “. ¡ Irrepetible !
• La presión de la bomba. ¡ Fatal !
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• La “ experiencia “. ¡ Irrepetible !
• La presión de la bomba. ¡ Fatal !
• Las rpm del tractor. ¡ Mortales !
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• La “ experiencia “. ¡ Irrepetible !
• La presión de la bomba. ¡ Fatal !
• Las rpm del tractor. ¡ Mortales !
• Las gamas y  marchas del tractor.         

¡ Horroroso !
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• La “ experiencia “. ¡ Irrepetible !
• La presión de la bomba. ¡ Fatal !
• Las rpm del tractor. ¡ Mortales !
• Las gamas y  marchas del tractor.         

¡ Horroroso !
• Una combinación de las anteriores.       

¡¡ Desastre seguro !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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Como verifican el 
trabajo de la 

aplicación  ???
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¡ Fácil ……….!
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MAURICIO FRÍAS GIACONI    - CONSULTOR PRIVADO    - FR UTICULTURA – mauriciofrias@123.cl

NO LO 
VERIFICAN.

( ¿ 1% si lo hace ? )
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La mayoría, el 99,99 %  ……:

• Se contenta solamente con 
–Asegurar que la aplicación se 

realizó.
–Chequear volumen aplicado.
–Anotarlo en el cuaderno de 

campo ( si las anotaciones 
controlaran………….)
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Y Claramente…….:

•¡¡¡¡ eso no es 
control , ni garantiza 
control !!!!!!
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Temario:

• Que buscamos cuando aplicamos ?.
• Como aplicamos ?.
• De quien dependemos  al aplicar ?.
• Equipos disponibles y fallas comunes.
• Mejoras de eficiencia con lo que hay.
• Mejoras de eficiencia incorporando 

nuevas tecnologías.



45

Los resultados:

• Deberían depender de la estrategia 
completa diseñada y del seguimiento 
de las instrucciones de aplicación ( 
calibración, momento, producto, dosis, 
etc ) 

• ………pero no, no dependen de esto.
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Quien es el aplicador en Chile ?:
Sexo: Masculino 100,0%

Femenino 0,0%
Edad: 20 - 30 24,8%

31 - 40 38,4%
41 - 50 27,6%
51 - 60 8,9%
61 - 70 0,0%
Promedio: 37

Escolaridad: < 4º básico 10,1%
5º y 6º básico 11,7%
7º y 8º básico 48,4%
1º y 2º medio 12,3%
3º y 4º medio 11,9%
Técnica 5,6%

Limitantes Lectura 18,0%
Escritura 21,1%
Lectura y escritura 17,0%
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Los desafío:

• Pregúntenles a los operadores como es 
que aplican.

• Como hacen cuando están solos con su 
equipo, cuando los presionan por 
terminar , por hacer mas hectáreas por 
día……….

• Se van a sorprender.
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Temario:

• Que buscamos cuando aplicamos ?.
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• De quien dependemos  al aplicar ?.
• Equipos disponibles y fallas comunes.
• Mejoras de eficiencia con lo que hay.
• Mejoras de eficiencia incorporando 

nuevas tecnologías.
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Equipo típico en Chile:

• 1500 litros.
• Ventilador axial sin 

ordenador.
• Ventilador pequeño.
• 7 a 9 boquillas /lado.
• Deflectores cortos.
• Poca capacidad de 

filtrado.
• Neumáticos normales.
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Principales 
problemas y fallas 

en los equipos 
utilizados en Chile:
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80% 60% 90%

70% 85%20%
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La media de la vieja……..
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Donde las hacemos ?:
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Eso con las fallas….., que pasa 
con los errores ??.
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Principales errores cometidos: 1

• Aplicación:
– Alta velocidad de aplicación.
– Sin  relación entre capacidades del 

ventilador y el volúmen de la planta.
– Volúmen de agua no ajustado.
– Volúmen de agua mal distribuído.
– Uso de varios equipos en tandem, equipos 

con diferentes capacidades.
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Principales errores cometidos: 2

• Equipos:
– Baja ingeniería de diseño.
– Ausencia total o parcial de deflectores.
– Volúmen de aire mal distribuído.
– Rangos de presión de trabajo entre 100 y 350 

libras ( 7 a 24 bar ) / pulgada 2, con preferencia del 
uso de mas de 200 libras  ( 13.8 bar ).

– Manómetros de rango muy abierto ( poco precisos)
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Principales errores cometidos: 3

• Equipos:
– Manómetros “ invisibles “ para el operador.
– Exceso de presión de trabajo.
– Pocas boquillas.
– Boquillas mal distribuídas.
– Insuficiente y mal mantenido sistema de 

filtrado.
– Mala relación de potencia ofrecida y 

demandada. ( tractor vs ventilador )
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Principales errores cometidos: 4

• Encargados:
– Indicaciones de operación vagas.
– Insuficiente conocimiento.
– Formularios de indicaciones poco precisos.
– Poco control efectivo ( no de guardianes ).
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Principales errores cometidos: 5

• Operadores:
– Falta de escolaridad.
– Les cuesta entender la instrucción ( aunque esté

escrita, aunque se la digan verbalmente ).
– Aplican realmente su criterio para trabajar, y si 

no , pregunten……………… ...
– Se ajustan a los volúmenes indicados, pero casi 

siempre con aplicaciones a mayor velocidad y 
presión de las indicadas o razonables.

– No entienden de cubrimiento.
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Temario:

• Que buscamos cuando aplicamos ?.
• Como aplicamos ?.
• De quien dependemos  al aplicar ?.
• Equipos disponibles y fallas comunes.
• Mejoras de eficiencia con lo que hay.
• Mejoras de eficiencia incorporando 

nuevas tecnologías.
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Mejoras instantáneas:

• Instalar mas boquillas. Bifurcadores.
• Instalar deflectores adecuados, arriba y 

abajo.
• Instalar mayor capacidad de filtraje.
• Instalar manómetros de escala baja ( 0 

– 360 libras ).
• Instalar monocomandos y manómetros 

en posición cómoda para el operador.
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Gran problema:

• Trabajamos contra la fuerza de 
gravedad. ( 9.8 m/seg2 )
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Otro gran problema:

• Aplicamos sobre una superficie de 
planos compuestos y superpuestos.
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La importancia de la superficie 
de los frutos:

• Manzanos: La superficie ( piel ) de las 
manzanas de un huerto de 60 t/há, 
representa no mas del 2 % del total de 
la superficie total ( hojas, 2 caras ).

• Y queremos proteger a los frutos contra 
polilla o venturia ?. 
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La importancia de la superficie 
de los frutos:

• Cerezos: La superficie ( piel ) de las 
cerezas de un huerto de 15 t/há, 
representa no mas del 0.5 % del total 
de la superficie total ( hojas, 2 caras ).

• Y queremos proteger a los frutos contra 
botritis ?.
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Y además:

• Trabajamos a 
campo abierto, con 
el clima ( viento, 
temperatura, 
humedad relativa , 
lluvia ) actuando 
sobre planta y 
mezcla. 
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Relacionando capacidades y 
necesidades……:
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Los equipos de aplicación:

• Verdaderamente, no importa la edad.
• Importa el estado, la calidad de la 

mantención, la capacidad operativa ( 
ventilador, bomba, boquillas, filtros y 
deflectores ), las innovaciones 
incorporadas que le permitan 
actualizarse y maximizar la prestación ( 
CUBRIMIENTO y CONTRO ).
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Otras mejoras instantáneas:

• Conocer la capacidad de mover aire del 
ventilador a 540 rpm TDF ( puede ser a 
menos, no a mas ).

• Conocer el VFH de cada bloque a tratar.
• Conocer las diferentes velocidades del 

equipo.
• Limitar las velocidades a usar en función de 

los volúmenes de aire movidos por el 
ventilador relacionado con el volúmen de la 
copa a aplicar.
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Mas mejoras:

• Mismo volúmen de agua aplicado a 
menor velocidad implica aumento 
significativo de la cobertura.

• La velocidad está inversamente 
relacionado con la cobertura.
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CALIBRACIÓN: Paso 5, Distribución del gasto

3/3

2/3

1/3

2/3

1/3
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Mojamiento:

• Cantidad de agua aplicada por cada 
hectárea.

• Sin importar su distribución.
• No garantiza control de nada.
• Se puede aplicar a cualquier velocidad 

de avance, sin importar tamaño y 
complejidad de la planta, ni tamaño y 
capacidad del ventilador.
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Cubrimiento

• Tiene que ver con la distribución de las gotas 
( y el agroquímico ) aplicadas.

• No tiene necesariamente directa relación con 
el volúmen de agua aplicado.

• Tiene directa relación con el tamaño y la 
complejidad de la planta a tratar.

• Tiene directa relación con la velocidad de 
avance.

• Tiene directa relación con la capacidad del 
ventilador.
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La propiedad del agua:

d

d/2 d/4

Cantidad de gotas:

1 8 64
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VARIACIONES DE  CUBRIMIENTO 
POR TAMAÑO DE LA GOTA:
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BOQUILLAS / DISTRIBUCIÓN: Tamaño gotas  
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TENDENCIA SEGÚN EL TAMAÑO      
DE LAS GOTAS: um

200 300

50 100

400
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Clima: Tº, HR y las gotas:
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No aplicar cuando:

• El viento atmosférico supere los 10 km
por hora ( 2.77 m / seg ).

• La temperatura ambiente a la sombra 
supere los 20ºC.

• La humedad relativa sea mas baja del 
50 %.
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Volúmen de follaje de la hilera(VFH )

1. Medir la altura máxima 
y mínima del follaje en 
el sector mas 
desarrollado del 
cuartel. Sacar el 
promedio ( Hm )

2. Medir el ancho máximo 
y mínimo en el sector 
mas desarrollado del 
cuartel. Sacar el 
promedio( Am )

3. VFH : LP x Am x Hm

H max

A min

H min

A max
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Definición práctica necesaria:

• Cuando los volúmenes de mezcla a 
aplicar sean inferiores a 1000 litros / há. 
Aplicar el activo para 1000 litros.

• Cuando los volúmenes de mezcla a 
aplicar sean superiores a 1000 litros / 
há. Aplicar la dosis por 100 litros de la 
etiqueta.
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REQUERIMIENTOS 
DE CUBRIMIENTO
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Definiendo las necesidades de 
cubrimiento….
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Cuanto aplicar:

• Desde 40 cc / metro cúbico de follaje 
estimado ( VFH ) , para aplicaciones de 
bajo requerimiento de cubrimiento.

• Hasta 100 a 120 cc / metro cúbico de 
follaje estimado ( VFH ) , para 
aplicaciones de alto requerimiento de 
cubrimiento.
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Raleo Químico:
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Venturia y Oídio:
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Chanchitos Blancos:
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Aplicación herbicida:
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Como verificar si la aplicación 
quedó buena y debería 
proteger o controlar ?:
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1. Utilice las boquillas de mayor caudal.
2. Reduzca la presión de trabajo.
3. Dirija la aplicación únicamente a las zonas a 

tratar.
4. Pulverice desde arriba hacia abajo.
5. Reduzca el caudal y la velocidad del aire, para 

que las gotas apenas lleguen a atravesar el 
cultivo.

6. Cierre las salidas al término de las hileras.
7. No aplicar con viento ( > a 9 km / hora )
8. No aplicar durante horas cálidas. ( > 22°).     

Para minimizar la deriva……:
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Temario:

• Que buscamos cuando aplicamos ?.
• Como aplicamos ?.
• De quien dependemos  al aplicar ?.
• Equipos disponibles y fallas comunes.
• Mejoras de eficiencia con lo que hay.
• Mejoras de eficiencia incorporando 

nuevas tecnologías.
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La modernidad por si sola no 
resuelve el problema………….

• Comprar un equipo de 
última generación, y no 
manejarlo bajo criterios 
de máxima eficiencia, 
no sirve, no cambia 
nada. Solo extra costo.

• El equipo viejo, 
adecuadamente 
modificado y calibrado 
con criterios 
agronómicos, sirve, y 
mucho.
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Diagnóstico Operativo y 
Calibración Agronómica 
de equipos de aplicación

Consultora San Francisco Ltda.
Mauricio Frías G./ Ingeniero Agrónomo

mauricio@scsf.cl
Móvil: +56 9 92272486
Oficina: +56 75 318068


