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ABSTRACT

The objectives of this work were to establish non-
polluting pesticide application windows (VAP), thatis
the existence and size of appropriate daily periods to
apply pesticides, for blueberry (Vacciniumsp.) orchards
located in the Los Angeles area (37°28’ S. lat., 72°23'
W long.), Bio-Bio province, Chile; to compare them
withthetimedemandsof theannual spraying schedule,
the effective work capacity (CET) of the air blast
sprayers available in the market, and the area of the
orchards. To achieve these objectives a 21-year daily
meteorological database that included daily rainfall,
wind speed, temperature and relative humidity was
probabilistically processed. The results showed that
there are enough appropriate days to carry out these
applications, even at high probability levels (mean =
16.3 days month; range = 13.3-20.5 days month?).
Themonthswith thelarger number of appropriatedays
wereMarch (20.5) and April (17.9); thistimedecreases
greatly inJanuary (13.3), December (13.4) and February
(14.4) dueto high temperaturesand wind speed, and in
May (15.0), June (15.6) and July (16.3) due to high
rainfall. The comparison of the applications schedule
with the magnitude of the VAP shows an adequate
relationship between them. Given the magnitude of the
VAP windows, the individual CET of the air blast
sprayers (0.36-0.98 ha ht) and the area of the majority
of theblueberry orchards(< 10 ha), it can be concluded
that the applications can be carried out in atimely way
during the existing VAP.

Key words: spraying, appropriate days, pollution,
probabilities.

RESUMEN

Los objetivos de este trabajo fueron establecer las
ventanas de aplicaci 6n no contaminante de plaguicidas
(VAP), esdecir laexistenciay magnitud delosperiodos
de dias apropiados para aplicar plaguicidas de manera
eficaz y no contaminante, en huertos de arandano
(Vacciniumsp.) delazonadeLosAngeles, (37°28" |at.
Sur, 72°23' long. Oeste), Bio-Bio, Chile, compararlos
conlasdemandasdel calendario anual deaplicaciones,
las capacidades efectivas de trabgjo (CET) de las
nebulizadorasexistentesen el mercado, y el areadelos
huertos. Para ello se proces6 probabilisticamente una
base de datos meteorol 6gicos diarios de 21 afios, que
incluyd la precipitacion, velocidad del viento,
temperatura y humedad relativa. Los resultados
mostraron que, en general, existen bastantes dias
apropiados pararealizar estas aplicaciones (promedio
= 16,3 dias mes?; rango = 13,3-20,5 dias mes?), alin
conaltosnivelesde probabilidad. L os mesescon mayor
numero de dias apropiados fueron marzo (20,5) y abril
(17,9); este tiempo disminuye notablemente en enero
(13,3), diciembre (13,4) y febrero (14,4) debido alas
altas temperaturas y velocidad del viento, y en los
meses de mayo (15,0), junio (15,6) y julio (16,3) por la
[luvia que se presenta en ese periodo. Al comparar el
calendario de aplicacionesconlamagnitud delasVAP
se encontrd unaadecuadarelacion entre ellos. Dadala
magnitud de las VAP establecidas, la CET individual
de las nebulizadoras (0,36-0,98 ha h') y el tamafio de
la gran mayoria de los huertos de arandano (< 10 ha),
se concluyd que las aplicaciones pueden realizarse
oportunamente en los periodos apropiados.

Palabras clave: pulverizacién, dias apropiados,
contaminacion, probabilidades.
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INTRODUCCION

Uno delos productos importantes de las exporta-
ciones fruticolas chilenas actualmente es el
arandano (Vaccinium sp.), arbusto de follgje ca-
duco de la familia de las Ericaceas, que posee
numerosas especies, delascualeslasmascultiva-
dasson el tipo Alto (Southern Highbush) y Ojo de
Conejo (Rabbiteye). Sufruto esunabayaesférica
de 0,7 a 1,5 cm de diametro, color azul a negro,
sabor agridulce, jugoso, aromatico, con numero-
sas propiedades alimenticias y medicinales
(Chévez et al., 1997).

En Chileexisten unas2.000 hade plantacionesde
arandano, mayoritariamente del tipo Alto, cuyos
rendimientos van de 6 a8t ha' en las variedades
tempranas y de 10 a 12 t ha? en las tardias. Las
exportaciones han Ilegado a 6.500 t anuales, con
precios de US$ 5-6 kg, que pueden superar los
USS$ 15 kgt ainiciosy fines de temporada (INE,
2003; ODEPA, 2003).

Laproduccién comercial de frutade altacalidad,
libre de plagas y enfermedades, requiere de la
utilizacion racional de plaguicidas como parte de
las Buenas Practicas Agricolas, es decir, todas
aquellas acciones involucradas en la produccion,
procesamiento y transporte de productos alimen-
ticios orientadas a ofrecer al mercado productos
de alta calidad, logrados con €l minimo impacto
ambiental, y previniendo contaminaciones fisi-
cas, quimicasy biolégicas, tanto alos trabajado-
rescomo alosconsumidores (ACHS, 1994; FAO,
1996; SAG, 1996; Cavallo, 1997).

Sin embargo, ademas de realizar aplicaciones
eficaces en el control de las plagas, ellas deben
gjecutarse de acuerdo a las normas ambientales
detalladas en el Codigo Verde (MAFF, 1998).
Alli se especifica que las aplicaciones de
plaguicidas deben cumplir los objetivos de prote-
ger alas personas que consumen alimentos trata-
dos con estos productos, resguardar |a seguridad
de todas las personas vinculadas a proceso pro-
ductivo, y evitar la contaminacion del ambiente,
protegiendo la vida silvestre, suelo, aguay aire
(ACHS, 1994; FAO, 1996; SAG, 1996; Cavallo,
1997; MAFF, 1998).
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Aun cuando las nebulizadoras se encuentren en
condiciones mecanicas 6ptimasy muy bien regu-
ladas respecto de tamafio de gotas (200 a 400
micrones), y caudal y direccién del viento gene-
rado por el ventilador, es frecuente encontrar
condiciones atmosféricas (lluvia, viento, tempe-
ratura, humedad rel ativa) que pueden af ectar muy
negativamente su desempefio, disminuyendo no-
tablementelaeficaciadel tratamiento y causando
graves problemas de contaminacion ambiental
por derivay goteo al suelo (FAO, 1996; Wilkinson
et al., 1999; Matthews, 2000; Baldoin, 2001).

Variosautores(Magdalenaetal ., 1997; Wilkinson et
al., 1999; Matthews, 2000; Baldoin, 2001) han sefia-
lado que cuando se exceden ciertos val ores de preci-
pitacion (> 1-3mmd?), velocidad del viento (>3-4 m
s1), temperatura (> 28-30°C) y humedad relativa
(<30%Yy > 95%), las aplicacionesresultan inefica-
ces y/o contaminantes por dilucion, lavado y goteo
del producto quimico, evaporacion de las gotas y
derivahacialugaresaledafiosal huerto, con aumento
delos costosy probablefitotoxicidad, lluviaéaciday
darfio potencial ala salud de los trabajadores. Se ha
estimado quelaspérdidasdeproductofitosanitario se
sitlian entre 25 y 50% déel total aplicado, pudiendo
[legar hasta90% cuando |l osarbol esseencuentransin
follge (Riquelme, 1997).

Estasituacion hallevado aalgunosautores (FA O,
1996; Magdalena et al., 1997; Matthews, 2000;
Baldoin et al., 2001) a desarrollar el concepto de
“Ventana de Aplicacion de Plaguicidas’ (VAP),
el cual consideratodos | os aspectos rel acionados
con una aplicacion eficaz del producto quimico
evitando la contaminacion ambiental. Una VAP
es el periodo durante el cual las condiciones
atmosféricas son tales que se pueden realizar
aplicaciones eficaces con minimo riesgo de con-
taminacion ambiental.

L os objetivos de esta investigacion fueron esta-
blecer laexistenciay magnitud delasVentanasde
Aplicacion de Plaguicidas para huertos de
aréandano de |la zona de Los Angeles, Bio-Bio, y
compararlascon el calendario anual de aplicacio-
nes, las capacidades efectivas de trabgjo de las
nebulizadoras existentes en el mercado y con las
areas plantadas de los huertos.
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MATERIALESY METODOS

Antecedentes generales

Para realizar este estudio se utilizaron 21 afos
(1980-2000) dedatos meteorol 6gicosdiarios(pre-
cipitacion, velocidad del viento, temperatura
maximay humedad relativa) del registro meteo-
rolégico de la Estacion Experimental Humén
(37°28" lat. Sur, 72°23" long. Oeste, 166 m.s.n.m.)
perteneciente al Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA). Por lo anteriormente se-
fialado, lavalidez principal del estudio es parael
area central de la provincia de Bio-Bio, VIII
Regidn, Chile, es decir el poligono formado por
las localidades de Laja, Nacimiento, Negrete,
Mulchén, Santa Barbara, Quilleco y Salto del
Laja. Lazonatiene un climamediterraneo hime-
do, con una temperatura media anual de 14°C y
una precipitacién media anual de 1.250 mm, que
cae mayoritariamente en los meses de mayo, ju-
nioy julio (del Pozo y del Canto, 1999).

Criterios que determinan una VAP
Luegodeexaminar laliteratura(Magdalenaetal .,
1997, MAFF, 1998; Wilkinson et al., 1999;
Matthews, 2000; Baldoin, 2001) se decidio utili-
zar los siguientes criterios para establecer una
VAP: precipitacion, pp <2 mm d*; velocidad del
viento, v < 1,67 m s! (6,0 km h'1); temperatura
maxima, t° < 28°C; y humedad relativa, HR 30—
95%.

Andlisis previo al procesamiento de los datos
meteor ol 6gicos

Se procedi6 a validar la teoria, ya comprobada
para Chillan y Linares (Sepulveda, 2002;
Gonzélez, 2002), de que lahumedad relativabaja
cuando la temperatura sube, especialmente en
climas mediterraneos donde la humedad relativa
es inferior a 30% para temperaturas > 28°C
(Campbell y Norman, 1998; del Pozoy del Canto,
1999). Esta validacion permite que la humedad
relativa quede en funcién de la temperatura, 1o
gue disminuye de 4 a 3 las bases de datos a
procesar.

L as ecuaciones utilizadas (Campbell y Norman,
1998) fueron las siguientes:

T() = Tmax, ,
VaidoO<t<5h

o(t) + Tmin, [1- o ()]

T(t) = Tmax, o(t) + Tmin [1- o(t)]
Védido5<t<14h

T(t) = Tmax, o(t) + Tmin_, [1-0 (1)]
Véidol1l4<t<24h

Donde:o(t) =0,44- 0,46 sen (wt+0,9) + 0,11 sen
(2wt + 0,9)
0 < o < 1, valores expresados en radianes

t =tiempo solar, t =12 medio diasolar, w =m/12

LaFigural muestralosperfilesdetemperaturade
mayo a diciembre para el afio 1983, generados
usando las ecuaciones empiricas de Campbell y
Norman (1998); se utilizaron los datos del afio
1983 por considerarlo normal en cuanto a su
comportamiento meteorolégico. Alli se verifica
gue ain en los meses mas calidos, durante el dia
existe un periodo detiempoigual o superior a4 h
con temperaturas < 28°C, y por lo tanto se puede
considerar como medio dia apropiado para aplicar
plaguicidas, trabajando 2 h enlamafianay 2 h hacia
el final del dia.

Procesamiento de los datos meteor ol 6gicos
Paraaplicar loscriteriosquedeterminanunaVAP
a los datos meteoroldgicos, se procedio de la
siguiente manera: @) en una planilla Microsoft
Excel se eliminaron los dias con precipitaciones
superiores a 1 mm, utilizando funciones |dgicas
incorporadas al programa; b) con la planilla de
velocidades del viento se eliminaron los dias con
velocidades superioresal,67 ms?, lacual estaba
concatenada con |los datos de temperatura; y c)
finalmente, con la planilla de temperaturas se
procedid aasignarlesvaloresdeO (cero) alosdias
en que las condiciones climéticas no eran las
apropiadas, 0,5 cuando la temperatura era supe-
rior a 28°C, y 1 (uno) a los dias en que las
condiciones climaticas fueron favorables parala
aplicacion de plaguicidas.
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Figura 1. Perfil detemperaturadel aireduranteel dia con datos generados usando las ecuacionesde Campbell
y Norman para el afio 1983, dur antelos meses de mayor demanda de aplicacion de plaguicidasen huertos
de arandano en la zona de L os Angeles, Chile.

Figure 1. Air temperature profile during the day with data generated using the Campbell and Norman
equations for year 1983, during the monthswith the highest pesticide application demandsin blueberry
orchards of thelLosAngelesarea, Chile.
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Periodos de evaluacion

El célculo de las diferentes probabilidades de
ocurrenciade VAP serealiz6 paraperiodosde un
mes y de medio mes, dado que estas son las
duraciones delos periodos que manejael produc-
tor o administrador de huertos frutales; por otro
lado, se utiliz6 un dia de trabajo de 8 h.

Andlisis estadistico

Unavez que se asignaron losvalores0; 0,5;y 1 a
cadadiadel afioy alos21 aflosdelabasededatos,
se utilizé la Distribucién de Probabilidades Em-
piricas Acumuladas paraconstruir ladistribucion
de probabilidades correspondiente (Canavos,
1988). Paraello se siguieron los siguientes pasos:
a) se sumaron los nimeros de dias apropiados
paraaplicar plaguicidas en cada periodo de tiem-
poy afio paraformar observacionesde nimero de
dias de aplicacién, en cada periodo; b) se ordena-
ron lasfrecuencias de diasde aplicacién de mayor
amenor; c) se asignaron probabilidades mediante
laregla de que la observacion k es una medicion
de la probabilidad (k (n+1)?); d) se obtuvo el
ndmero de dias apropiados a cada nivel de pro-
babilidad por interpolacion lineal. Asi el nivel de
probabilidad de 0,8 representa el minimo de dias
disponibles que pueden esperarse que ocurran en
80 de cada 100 afios.

Establecimiento del calendario de aplicacion
de plaguicidas

Luego de analizar las enfermedades y plagas que
atacan los arandanos tipos Alto y Ojo de Conejo
se establecio el programade control fitosanitario
por estado fenol 6gico, producto quimico usado y
fecha de aplicacion en la zona de Los Angeles
(AFIPA, 1999; ANASAC, 2002; Ginette Piffaut y
Pedro Carrasco, 2002, Ingenieros Agronomos,
comunicacion personal).

Nebulizador as existentes en el mer cado

Se utiliz6 el catastro de nebulizadoras elaborado
por Sepulveda (2002), donde se establece que
existen seis marcas con un total de 20 modelos,
con estanques cuyas capacidades van de 400 a
2.200 L y bombas cuyos caudalesvan de 75 a 150
L min?.

Calculo de la capacidad efectiva de trabajo
(CET) delas nebulizadoras

La CET de cada modelo se calculé usando la
siguiente ecuacion (Ibafiez y Abarzia, 1995):
CET=V A (1-tm) 0,1

donde: CET = capacidad efectivade trabajo (ha
h1); A = ancho de trabgjo (m); V= velocidad de
avance (km h?); y tm = tiempo muerto (fraccién
decimal).

El célculo de la CET consideré dos marcos de
plantacion: 3x 1 my 3 x 1,2 m, los cuales dan
anchos de trabajo de 3 m, pues la CET no es
afectada, significativamente, por la distancia so-
brelahilera. Lavelocidad detrabajo serelaciond
conlasdificultadesque puede presentar el terreno
del huerto para el desplazamiento del equipo,
eligiéndose 3; 4; y 5km h, lo cual también puede
asociarse a la presencia de 100; 50; y 25% de
follaje, respectivamente. El tiempo muerto se
asoci6 a la capacidad del estanque de la
nebulizadora, asignandose 35% de tiempo muer-
to (tm) alasmaquinas con estanquesde 2.000L o
mas, y 45; 50; y 60% a las nebulizadoras con
capacidades de 1.000; 700; y 400 L, respectiva-
mente (Ibafiez y Abarzla, 1995).

RESULTADOSY DISCUSION

Ventanas de aplicacion de plaguicidas (VAP)
En el Cuadro 1 se presentan varios indicadores
estadisticos sobre la magnitud (dias) de las VAP
para huertos de arandano en lazonade Los Ange-
les, para cada uno de los meses del afo. Los
resultados muestran que, en general, existe tiem-
po suficiente pararealizar estas aplicaciones, con
periodosque van de 13,3 diasen enero a20,5 dias
en marzo y un promedio anual de 16,3 d mes™.

Labaja cantidad de dias apropiados en el mes de
enero se explica por las altas temperaturas que
ocurren en ese mes; se puede apreciar enlaFigura
2 que sblo por este criterio se pierden 9 dias en
promedio. También la velocidad del viento con-
tribuye aque las VAP sean pequefias en enero, |0
cual se puede apreciar enlaFigura3, que muestra
gueenero esel mesconlasegundamayorinciden-
ciadevientoduranteel afio, alcanzando a8,8 dias
convelocidadessuperioresa6kmh?. LasVAPde
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Cuadro 1. Ventanas de aplicacién de plaguicidas (dias mes?) para huertos de arandano (Vaccinium sp.) dela
zona de L os Angeles, Chile. Promedio de 21 afios. 1980-2000.

Table 1. Pesticide application windows (days month) for blueberry (Vaccinium sp.) orchards of the Los
Angeles area, Chile. 21 year average. 1980-2000.

Media S Ccv Nivel de probabilidad

Mes (dias) (dias) % 0,6 0,7 0,8 0,9
Enero 13,3 2,9 21,8 121 111 10,1 9,1
Febrero 14,4 3,7 25,7 13,1 11,8 10,5 9,2
Marzo 20,5 35 171 19,1 17,9 16,7 15,5
Abril 17,9 43 24,0 16,2 14,7 13,2 11,7
Mayo 15,0 51 34,0 12,9 11,2 9,5 7,8
Junio 15,6 3,7 23,7 14,7 13,5 12,3 111
Julio 16,3 58 35,6 14,2 12,2 10,2 8,2
Agosto 17,5 4,0 22,8 16,4 15,1 13,8 12,6
Septiembre 17,4 3,7 21,3 16,3 15,0 13,7 12,5
Octubre 17,6 6,7 38,1 14,9 12,7 10,4 8,2
Noviembre 16,3 40 24,5 14,8 13,4 12,0 10,6
Diciembre 13,4 40 29,6 12,2 10,8 9,4 8,0
Promedio 16,3 43 26,4

S: Desviacién estandar.
CV: Coeficiente de variacion.

mayor tamafio ocurren en |os meses de marzo y
abril, cuando la temperatura se mantiene por de-
bajo de 28°C en lamayoriade los dias (Figura 2)
y lavelocidad del viento en pocos dias supera 6
kmh?(Figura3). Eninvierno, junio esel mescon
las VV AP de menor tamafio dado que es el mes con
mayor pluviometria, con un promedio de 12,6
dias no apropiados para aplicar plaguicidas, se-
gun muestra la Figura 4, ya que la precipitacion
superalos 2 mm. Un efecto similar también ocu-
rre en los meses de mayo y julio, cuando no se
dispone de méas de 10 dias por efecto delalluvia
(Figura4).

Los meses de septiembre, octubre y noviembre
presentan un buen nimero de dias aptos para
aplicar plaguicidas, por cuanto hay pocos dias
con temperaturas superiores a 28°C o con veloci-
dades de viento superiores a 6 km h?, y las
precipitaciones son escasas en relacion alas en-
contradas en invierno. Todos los resultados ante-
rioresson similaresaloencontrado por Sepulveda
(2002) para huertos de manzano (Malus domesti-
ca) en Nuble central, y por Gonzélez (2002) para
huertosdekiwi (Actinidiadeliciosa) enlazonade
Linares.

Entre los meses con VAP extremas, es decir,
marzo que tiene la mayor y enero que posee la
menor, existe una diferencia relativamente pe-
guehade 7,2 dias. Ello se explicaporque durante
el transcurso del afo estan presentes las diferen-
tes variables meteorol 6gicas, como ocurre con la
[luviay viento en inviernoy con las altas tempe-
raturasy viento en el periodo estival.

En el Cuadro 1 también se puede apreciar que a
medida que aumenta el nivel de probabilidad
disminuye la cantidad de dias apropiados para
aplicar plaguicidas, |o cual responde alametodo-
logia usada para calcular las probabilidades
(Canavos, 1988). Deestamanera, laprobabilidad
calculada representa el niUmero minimo de dias
aptos en el periodo sefialado; asi el nUmero de
dias aptos esperados para aplicar plaguicidas en
diciembre a una probabilidad de 0,6 es 12,2;
luego 12,2 dias o mas deben esperarse en 60 de
cada 100 afiosy menosde 12,2 en 40 de cada 100
anos. Sin embargo, a nivel de probabilidad de
0,9 el tiempo apropiado bajaa 8 dias, ocurriendo
en 90 de cada 100 afios y solo en 10 de cada 100
anos habria menos de 8 dias.
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Figura 2. Promedio de dias por mes apropiado para aplicar plaguicidas en huertos de arandano (Vaccinium
sp.) y promedio de dias con temperatura > 28°C en la zona de L os Angeles, Chile. Promedio de 21 afios.
1980-2000.

Figure 2. Average days per month appropriateto apply pesticidesin blueberry (Vaccinium sp.) orchardsand
average number of dayswith temperature> 28°C in LosAngelesarea, Chile. 21 year average. 1980-2000.
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Figura 3. Promedio dedias por mes apropiado para aplicar plaguicidas en huertos de arandano (Vaccinium
sp.) y promedio de dias con velocidad de viento > 6 km h-! en la zona de L os Angeles, Chile. Promedio de
21 afios. 1980-2000.

Figure 3. Average days per month appropriateto apply pesticidesin blueberry (Vaccinium sp.) orchardsand
average number of dayswith wind speed > 6 km h*in the LosAngelesarea, Chile. 21 year average. 1980-
2000.

Por otro lado, el Cuadro 2 presenta el tamafio de mitad de marzo. Los resultados mostrados en el
las VAP para periodos mas especificos de medio Cuadro 2, para periodos de medio mes, siguen las
mes que son los que maneja el administrador de mismas tendencias que los del Cuadro 1 para
huertosfrutales, pues se relacionan mas estrecha- periodos mensuales.

mente con |os periodos sefialados en | os calenda-

rios de aplicaciones de plaguicidas. Debe desta- El efecto que produce lareduccion del criterio de
carse que el promedio aun es alto (8,4 dias), con precipitacion de 2 a1 mm d* sobre la magnitud
un pequefio rango de variacién de 6,6 dias en la del promedio mensual anual de las VAP es des-

primeramitad de enero a 10,8 dias en la segunda preciable, ya que solo lo reduce de 16,3 a 15,8
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Figura4. Promedio dedias por mesapropiados para aplicar plaguicidasen huertosde arandano (Vaccinium
sp.) y promedio de dias con precipitacion > 2 mm d* en la zona de Los Angeles, Chile. Promedio de 21
afios. 1980-2000.

Figure 4. Averagedaysper month appropriateto apply pesticidesin blueberry (Vacciniumsp.) orchardsand
average number of dayswith rainfall >2mm d?in LosAngelesarea, Chile. 21 year average. 1980-2000.

Cuadro 2. Ventanas de aplicacién de plaguicidas (dias quincena®) para huertos de arandano (Vaccinium sp.)
delazona de Los Angeles, Chile. Promedio de 21 afios. 1980-2000.

Table 2. Pesticide application windows (days fortnight?) for blueberry (Vaccinium sp.) orchards of the L os
Angeles area, Chile. 21 year average. 1980-2000.

Mes Media S CcVv Nivel de probabilidad

(dias) (dias) % 0,6 0,7 0,8 0,9
Ene 1-15 6,6 2,1 31,8 59 51 44 3,6
Ene 16-31 6,7 2,1 31,3 6,0 53 4,5 3.8
Feb 1-14 7,1 2,7 38,0 6,2 53 4,3 34
Feb 15-29 9,7 23 23,7 6,5 5,6 4.8 4,0
Mar 1-15 9,7 25 25,8 8,8 8,0 71 6,2
Mar 16-31 10,8 21 19,4 10,1 9,3 8,6 79
Abr 1-15 8,5 2,7 31,8 75 6,6 5,6 4,7
Abr 16-30 9,5 25 26,3 8,6 7,8 6,9 6,1
May 1-15 7,6 35 46,0 6,4 52 4,0 2,7
May 16-31 75 31 41,3 6,4 53 43 3,2
Jun  1-15 8,2 2,2 26,8 7,4 6,7 59 5,2
Jun 16-31 8,2 2,2 26,8 6,4 54 44 34
Jul - 1-15 7,6 29 38,1 6,6 5,6 4,6 3,7
Jul 16-31 8,8 4,0 454 74 6,0 4,6 32
Ago 1-15 8,0 23 28,7 73 6,5 57 5,0
Ago 16-31 9,5 2,9 30,5 85 75 6,5 55
Sep 1-15 83 3,0 36,1 7,2 6,2 5,2 4,1
Sep 16-30 9,1 2,3 25,3 84 7,6 6,9 6,2
Oct 1-15 84 33 39,3 73 6,1 5,0 39
Oct 16-31 91 37 40,6 7,9 6,6 53 4,0
Nov 1-15 89 2,4 27,0 8,1 7,2 6,4 5,6
Nov 16-30 7,4 30 40,5 6,3 53 4.2 31
Dic 1-15 6,7 2,6 38,8 59 50 41 3,2
Dic 16-31 6,7 25 37,3 59 5,0 4,2 33
Promedio 8,4 2,7 33,3

S: Desviacién estandar.
CV: Coeficiente de variacion.
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dias. Por otro lado, |os meses de enero, febrero y
marzo disminuyen suspromediosen 0,2 diasy los
meses de mayo y septiembre en 0,5y 0,6 dias,
respectivamente; de manera muy similar a lo
encontrado por Gonzalez (2002) para kiwi en la
zona de Linares.

Calendario de aplicacion de plaguicidas en
huertosdearandano delazonadelL osAngeles
En el Cuadro 3 se puede apreciar que la gran
mayoria de las aplicaciones de plaguicidas en
huertos de arandano de lazonade Los Angeles se
deben realizar entre los meses de mayo y noviem-
bre. Sin embargo, esmuy importante destacar que

este calendari o esta sujeto acambios segin seala
ocurrenciade condiciones climéticas dominantes
en cada temporada.

El Cuadro 2 muestraque durantetodos|os medios
meses de mayo a noviembre existe una cantidad
suficiente de dias aptos para aplicar plaguicidas,
los que van de 7,4 dias en la segunda mitad de
noviembre a 9,5 dias en la segunda mitad de
agosto. Todos los periodos de control sefialados
en el calendario son bastante amplios, por 1o que
las aplicaciones podrian eventual mente hacerse
con las nebulizadoras de menor tamafio, a menos
de que haya urgencia por controlar una plaga

Cuadro 3. Calendario de aplicacion de plaguicidas en huertos de ar andano (Vaccinium sp.) dela zona de L os

Angeles, Chile.

Table 3. Pesticide application schedule for blueberry (Vaccinium sp.) orchards of the LosAngeles area, Chile.

Periodo
control

Plaga o
enfermedad

Nombre
comercial

Agente Dosis por Dosis
activo 100L agua solucién
L hat

EN BROTACION

Cancro (Phomopsis vaccinii S.); May-Jul Hortyl 50F Clorotalonilo 150-200 cm? 700
Antracnosis (Elsinoe veneta B.);
Botritis (Botrytis cinerea P)
Cancro bacteria May-Jul Strepto plus Sulfato de 609 600
(Pseudomonas syringae) estreptomicina
Larvas de burrito May-Jun Carbodan SC 48% Carbofurano Fertirrigacion 10
(Naupactus xantographus G.)
Conchuela Jun-Ago  Sunspray+Troya4EC  Aceite+Clorpirifos 1 L+100 cm? 350
(Parthenolecanium persicae)
Chanchito blanco Jun-Ago  Sunspray+Troya4EC  Aceite+Clorpirifos 1,5L+120 cm? 350
(Pseudococcus sp.)
EN FLORACION Y COSECHA
Botritis Ago-Oct  Captan + Polyben50WP Captan+ Benomilo 200 g+150 g 600
(Botrytis cinerea P.) Hortyl 50F Clorotalonilo 150-200 cm?
Rovral 50WP Iprodione 200 g
EN COSECHA Y POSTCOSECHA
Burritos en follgje Nov-Mar Carbaryl 85% WP Carbaryl 150-180 g 400-500
(Naupactus xantographus G.)
CONTROL DE MALEZAS

PLANTACION NUEVA
Entrehileras Ago-Nov Paramat Paragquat 15L 450-500
Sobrehileras Ago-Nov Paramat Paraquat 1L 200-300
PLANTACION ADULTA
Entrehileras Ago-Nov Paramat + Paraguat + 1L+15L 200-300

Gesatop 500 FW Simazina
Sobrehileras Ago-Nov Paramat + Paraguat + 1L+15L 480

Gesatop 500 FW Simazina

Fuente: AFIPA, 1999; ANASAC, 2002; G. Piffaut y P. Carrasco, 2002, Ingenieros Agronomos, comunicacion personal.
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especifica que obligue a asperjar el huerto tan
pronto aparezca el problema.

Relacion entrelacapacidad efectivadetrabajo
(CET) delasnebulizadoras, lasVAPYy el tama-
fio de los huertos de ar&ndano.

En el Cuadro 4 se puede ver que la CET de las
nebulizadoras esta en el rango 0,36 a 0,98 hah',
dado el marco de plantacion y las velocidades de
avance posibles de usar. Las mayores capacida-
des de trabajo se logran con alta velocidad de
avance (5 km h1) y con las maguinas con gran
capacidad del estanque, por el menor tiempo
muerto que originan las reposiciones de solucion
quimica(lbéafiezy Abarzla, 1995). Espor elloque
la menor CET se logra a 3 km h?' con la
nebulizadora con estanque de 400 L, y la mayor
CET selograa5kmh* con las nebulizadoras con
estanques de 2.000 a 2.200 L.

Por otrolado, los Cuadros5y 6 muestranlasareas
de los huertos que pueden tratarse con las
nebulizadoras de mayor y menor tamafio, respec-
tivamente, a niveles razonables de probabilidad
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de 0,7 y 0,8. EI Cuadro 5 muestra que las
nebulizadorasde mayor CET pueden atender huer-
tos de mas de 20 ha durante cada uno de los
medios meses del periodo de control de plagas
(mayo a noviembre), en la peor condicion de
velocidad mas baja y alto nivel de probabilidad
(0,8).

En el Cuadro 6 se puede ver que incluso con las
nebulizadoras de menor tamario, con alto nivel de
probabilidad y menor velocidad de avance es
posible cubrir huertos de 12 a 25 ha durante el
periodo de aplicacion de plaguicidas. Lo anterior
permite establecer que con las nebulizadoras de
menor CET es posible atender |ainmensa mayo-
ria de los huertos de ardndano cuyas areas no
superan las 10 ha (INE, 2003; Ginette Piffaut,
2002, Ingeniero Agronomo, comunicaci én perso-
nal). Ademas, debe recordarse que las areas que
pueden cubrir las nebulizadoras se cal cularon con
dias laborales de 8 h, lo cua deja abierta la
posibilidad de trabajar mas horas diarias, espe-
cialmente en los periodos de mayor ataque de
plagas, y asi cubrir huertos de mayor superficie.

Cuadro 4. Capacidad efectiva de trabajo (ha h'') de las nebulizadoras en huertos de arandano (Vaccinium

sp.), segun la velocidad de avance.

Table 4. Effective work capacity (ha h) of foggers in blueberry (Vaccinium sp.) orchards, according to

forward speed.
Marcas Tamafio Capacidad Velocidad de avance (km h)
modelo estanque (L) 3 4 5
A Menor 700 045 0,60 0,75
Mayor 2.200 0,59 0,78 0,98
B Menor 1.000 0,50 0,66 0,83
Mayor 2.000 0,59 0,78 0,98
C Menor 1.000 0,50 0,66 0,83
Mayor 2.000 0,59 0,78 0,98
D Menor 400 0,36 0,48 0,60
Mayor 2.000 0,59 0,78 0,98
E Menor 1.000 0,50 0,66 0,83
Mayor 2.000 0,59 0,78 0,98
F Menor 400 0,36 0,48 0,60
Mayor 2.000 0,59 0,78 0,98
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Cuadro 5. Tamafio (ha) delos huertos de ar andano (Vaccinium sp.) dela zona de L os Angeles que se pueden
asperjar con la nebulizadora de MAYOR capacidad segun el tamafio de las ventanas de aplicacion de
plaguicidas, velocidad de avance, y nivel de probabilidad.

Table 5. Size (ha) of the blueberry (Vaccinium sp.) orchards in the Los Angeles area, Chile, that can be
sprayed with the BIGGEST capacity fogger according with the pesticide application windows, forward

speed and probability level.

Periodo Velocidad deavancey nivel de probabilidad
_ 3kmh* __4kmh* _ Skmh*
0,7 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8
Ene 1-15 23,9 20,5 31,9 27,3 39,9 34,1
Ene 16-31 24,6 21,2 32,8 28,2 41,0 35,3
Feb 1-14 24,6 20,3 32,9 27,0 41,1 33,8
Feb 15-29 26,4 22,7 35,2 30,2 44,1 37,8
Mar 1-15 37,2 33,1 49,7 44,2 62,1 55,2
Mar 16-31 43,7 40,3 58,3 53,7 72,9 67,1
Abr 1-15 30,7 26,3 41,0 351 51,2 43,8
Abr 16-30 36,4 32,4 48,5 43,2 60,6 54,0
May 1-15 24,1 18,5 32,2 24,7 40,2 30,8
May 16-31 25,0 19,9 333 26,6 41,6 33,2
Jun  1-15 31,3 27,8 41,7 37,0 52,2 46,3
Jun 16-30 25,2 20,5 33,6 27,4 42,0 34,2
Ju 115 26,3 21,7 35,0 28,9 43,8 36,1
Ju 16-31 28,0 21,5 37,3 28,7 46,7 35,9
Ago 1-15 30,5 26,9 40,7 35,8 50,9 44,8
Ago 16-31 35,0 30,3 46,7 40,4 58,3 50,5
Sep 1-15 29,0 24,1 38,7 32,2 48,4 40,2
Sep 16-30 35,7 32,3 47,6 43,0 59,5 53,8
Oct 1-15 28,8 23,4 38,4 31,3 48,0 39,1
Oct 16-31 30,8 24,8 41,1 33,1 51,3 41,4
Nov 1-15 33,8 30,0 45,1 40,0 56,4 50,0
Nov 16-30 24,6 19,6 32,9 26,2 41,1 32,7
Dic 1-15 23,3 19,2 311 25,6 38,9 32,0
Dic 16-31 23,6 19,6 31,4 26,1 39,3 32,6

Finalmente, es importante sefialar que existe una
gran cantidad de pequefios productores cuyos
huertosde arandano no superanlas3 ha, y por ello
no justifican, econémicamente, la propiedad de
un tractor con nebulizadora. Para ellos es sufi-
cienteunapulverizadorademochila, cuyaCET es
pequeiiay puedeir de 0,031a0,063hah'(4a2

jornadas-hombre hat), dependiendo de la edad
del huerto, cantidad de follgje presente, clase y
grado de enmalezamiento, velocidad del obrero,
largo de las hileras, y de la distancia a lugar de
reposicion delasolucion quimicaaaplicar (Pedro
Carrasco, 2002, Ingeniero Agrénomo, comunica-
cion personal).
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Cuadro 6. Tamafio (ha) delos huertos de ar andano (Vaccinium sp.) dela zona de L os Angeles que se pueden
asperjar con la nebulizadora de MENOR capacidad segln el tamafio de las ventanas de aplicacion de
plaguicidas, velocidad de avance, y nivel de probabilidad.

Table 6. Size (ha) of the blueberry (Vaccinium sp.) orchards in the Los Angeles area, Chile, that can be
sprayed with the SMALLEST capacity fogger according with pesticide application windows, forward

speed and probability level.

Periodo Velocidad de avancey nivel de probabilidad

3kmh? 4km h? 5km ht

0,7 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8
Ene 1-15 14,7 12,6 19,6 16,8 24.6 21,0
Ene 16-31 151 13,0 20,2 174 25,2 21,7
Feb 1-14 15,2 12,5 20,2 16,6 253 20,8
Feb 15-29 16,3 13,9 21,7 18,6 27,1 23,2
Mar 1-15 22,9 20,4 30,6 27,2 38,2 34,0
Mar 16-31 26,9 24,8 35,9 33,0 449 41,3
Abr 1-15 18,9 16,2 25,2 21,6 31,5 27,0
Abr 16-30 224 19,9 29,8 26,6 37,3 33,2
May 1-15 14,9 11,4 19,8 15,2 24,8 19,0
May 16-31 15,4 12,3 20,5 16,4 25,6 20,5
Jun  1-15 19,3 17,1 25,7 22,8 32,1 28,5
Jun 16-30 15,5 12,6 20,7 16,9 25,9 21,1
Jul 1-15 16,2 13,3 21,5 17,8 26,9 22,2
Jul 16-31 17,2 13,2 23,0 17,6 28,7 22,1
Ago 1-15 18,8 16,5 251 22,1 31,3 27,6
Ago 16-31 21,5 18,7 28,7 24,9 35,9 31,1
Sep 115 17,9 14,9 23,8 19,8 29,8 248
Sep 16-30 22,0 19,9 29,3 26,5 36,6 331
Oct 1-15 17,7 14,4 23,6 19,2 29,5 24,0
Oct 16-31 19,0 15,3 253 20,4 31,6 255
Nov 1-15 20,8 18,5 27,8 24,6 34,7 30,8
Nov 16-30 15,2 12,1 20,2 16,1 25,3 20,1
Dic 1-15 14,4 11,8 19,1 15,8 23,9 19,7
Dic 16-31 14,5 12,0 19,3 16,1 24,2 20,1

CONCLUSIONES

Existe unacantidad suficiente de dias apropiados
pararealizar las aplicaciones de plaguicidas que
requieren los huertos de aréandano de la zona de
Los Angeles, provincia de Bio-Bio, durante el
periodo de mayor incidenciade plagas, que vade
mayo a noviembre. Ello permite cumplir con el
calendario de aplicaciones utilizando las venta-
nas de aplicacion de plaguicidas disponibles.

El andlisis probabilistico del tiempo apropiado
para aplicar plaguicidas por periodos de un mes
muestra una notable disminucion del tamafio de

las ventanas de aplicacion aniveles de probabili-
dad mas altos; sin embargo, aln asi queda un
nimero razonable de dias aptos para realizar las
aplicaciones. El andlisisdelos periodos de medio
mes muestralamismatendenciaque los periodos
mensual es.

Lacapacidad efectivadetrabajo individual delas
nebulizadoras existentes en el mercado es sufi-
ciente paracumplir oportunamente con losreque-
rimientos del calendario de aplicacion de
plaguicidas, considerando las areas que cubren
los huertos de arandano y la magnitud de las
ventanas de aplicacion.
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