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tecnología de aplicación y sobre equi-
pos de aspersión apropiados.

Cuando se realiza una aspersión de
fungicidas, en cualquier cultivo, se
debe tener en cuenta el cubrimiento
o sea, el número de gotas/cm2 consi-
derado adecuado para obtener una
eficacia biológica, que oscila entre 50
y 70 gotas/cm2. También es importan-
te en una aplicación lograr una bue-
na distribución del producto en la
mayoría de las hojas, para lo cual  las
gotas deben ser pequeñas, con un
tamaño entre 100 y 200 micras (6).

En la actualidad se están utilizando
para el control de la enfermedad equi-
pos de aspersión semiestacionaros
con bajas presiones de salida, boqui-
llas de alto flujo y lanzas que no son
adecuadas, por tener las boquillas
muy juntas con discos diferentes y
que aplican de 10 a 12 L/árbol; en
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E n Colombia, el área
sembrada de cítricos es
actualmente de 22.000 ha, de

las cuales cerca de 10.000 están
tecnificadas. Hasta el momento exis-
ten 7.200 ha plantadas en los Depar-
tamentos de Valle, Risaralda, Quindío
y Caldas (1).

La mancha foliar de los cítricos cau-
sada por el hongo Alternaria tenuissima
está ocasionando severas
defoliaciones y en consecuencia,
cuantiosas pérdidas en producción y
calidad, principalmente en cultivos de
tangelo Mineola. Cenicafé, ha  encon-
trado, como una de las herramientas
de manejo de la enfermedad, el uso
de los fungicidas protectores a base
de mancozeb y cobre (2). Actualmen-
te, la enfermedad se ha venido con-
trolando con poco éxito, debido al
desconocimiento de la epidemiología,
a la ausencia de información sobre
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consecuencia,  producen gotas gran-
des, deficientes cubrimiento y pene-
tración, lo que ocasiona derrame del
producto e incrementa los costos
debido a :

- Pérdida del producto

- Mayor gasto de agua

- Mayor movilización y cansancio
del operario

- Baja eficiencia de los productos

- Contaminación ambiental

Con base en lo anterior se planteó
este trabajo, con el fin de disminuir
los volúmenes de aplicación por ár-
bol y por consiguiente, por hectárea;
incrementar los cubrimientos, dismi-
nuir el tamaño de gota y aumentar la
penetración de los productos aplica-
dos dentro de la planta, para con ello,
aumentar la eficacia biológica de los
fungicidas  aplicados para el control
de la enfermedad. Los resultados
que se presentan a continuación son
producto de un trabajo de investiga-
ción que se adelantó conjuntamente
por el Centro Nacional de Investiga-
ciones de Café -CENICAFÉ-, en cola-
boración con la Asociación Nacional
de Productores y Comercializadores
de Cítricos -ASOCÍTRICOS-.
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MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo se realizó en dos cultivos
de tangelo Mineola de 5 y 8 años de
edad, sembrados a las distancias de
8 x 10 m y 8 x 8 m, en los departa-
mentos de Caldas y Risaralda, respec-
tivamente. El objetivo fue evaluar el
cubrimiento (No. de gotas/cm2), ta-
maño de gota (VMD)* y distribución
de la aplicación en el árbol, con dos
equipos de aspersión motorizados
de espalda y uno semiestacionario.

El tiempo de aplicación por árbol con
los tres equipos fue de 50 y 80 seg
en los cultivos de 5 y 8 años respec-
tivamente, y la velocidad de aplica-
ción de 0,4 m/seg.

Se utilizó el sistema de aspersión de
media cara asperjada por árbol, por
pasada, con lo cual se logra un ade-
cuado cubrimiento, facilidad en las
labores de aplicación y se reduce la
pérdida por exceso de producto
asperjado (Figura 1).

Para las aplicaciones se utilizaron tres
equipos de aspersión, cuyas condi-
ciones de funcionamiento para ob-
tener buenos resultados en las apli-
caciones fueron las siguientes:

Motorizado de espalda con ventila-
dor (Solo Port 423): Este equipo po-
see dos boquillas plásticas de color
rojo y negro, cada una con cuatro
posiciones. Para las aplicaciones se
seleccionó la boquilla roja en la posi-
ción 1 (520 ml/min) para el cultivo
de 5 años y posición 2 (660 ml/min)
para el cultivo de 8 años. Al tubo de
salida del aire se le acopló la tobera
de alcance largo y se trabajó a máxi-
ma aceleración. Además, al equipo
se le adaptó una bomba centrífuga,
con la cual se logra un flujo de bo-
quilla uniforme, agitación del líquido
en el tanque de agroquímico, cubri-
miento y tamaño de gota uniforme y
mayor alcance horizontal y vertical
(Figuras 2 y 3).

Motorizado de espalda con bomba
de presión (Maruyama MS-055S): A
este equipo se le adaptó una lanza
con dos salidas separadas 20 cm
entre discos, que produce una salida
del líquido sin producir traslape, bo-
quillas con discos D-35 (1.580 ml/
min), el regulador de presión locali-
zado en "alta presión" y el equipo
operado a máxima aceleración (Figu-
ra 4).

Semiestacionario motorizado
(Maruyama MS-253): Se utilizó la
misma lanza y las boquillas del equi-
po anterior, con 200 m de mangue-
ra y una presión de trabajo de 20 kg/
cm2 (Figura 5).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Volumen de aplicación por planta.
El equipo Solo Port 423 fue el que
menor volumen de líquido utilizó, con
433 y 800 ml/planta, en los cultivos
de cinco y ocho años de edad respec-
tivamente. El equipo Maruyama MS-
055S utilizó 1.317 y 2.107 ml/planta

y el equipo Maruyama MS-253, 1.367
y 2.186 ml/planta, en las dos edades
del cultivo.

Cubrimiento (No. gotas/cm2), pro-
medio por árbol. En la Tabla 1 se
observa cómo con el equipo Solo
Port 423 se logró el mayor cubrimien-
to. Se puede observar que todos los
equipos presentaron un cubrimien-
to superior a 50-70 gotas/cm2, con
los cuales se obtiene una eficacia bio-
lógica en la aplicación de fungicidas
(4). Se puede apreciar también que
con el equipo Solo Port 423 se gastó
el menor volumen de líquido por
planta y se presentó el mayor cubri-
miento.

Cubrimiento en la posición externa
e interna de los árboles. Los mayo-
res cubrimientos se obtuvieron en la
posición externa de los árboles con
los tres equipos de aspersión y en las
dos edades del cultivo. Sin embargo,
por el sistema de funcionamiento del
equipo Solo Port 423, se obtuvo un
mayor cubrimiento en la posición
interna de los árboles en compara-
ción con los otros dos equipos (Ta-
bla 2). Este resultado indica que el
equipo proporciona una mayor pe-
netración del producto aplicado en
el árbol.

Cubrimiento por la haz y el envés de
las hojas. Los mayores cubrimientos
se presentaron por la haz con los tres
equipos de aspersión y en los dos
cultivos de diferentes edades. Es im-
portante resaltar que el equipo moto-
rizado de espalda con ventilador tie-
ne la ventaja de agitar las hojas, razón
por la cual se logran buenos
cubrimientos por el envés, como se
puede observar en la Tabla 3.

Tamaño de gota. Los menores tama-
ños de gota (VMD) se obtuvieron con
el equipo Solo Port 423 y oscilaron
entre 81 y 84 µ. Con el equipo
Maruyama MS-055S el tamaño osci-

Figura 1. Sistema de aplicación que asperja
media cara del árbol por pasada.

* VMD= Diámetro Medio Volumétrico en
micras.
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ló entre 161 y 181µ  y con el equipo
Maruyama MS-253 entre 180 y
190µ.

La mejor distribución de la aplicación
en los árboles fue obtenida con el
equipo Solo Port 423, debido a que
produjo el mayor y más uniforme
cubrimiento en todas las partes de
los árboles.

CONCLUSIONES

1. Con los equipos de aspersión Solo
Port 423, Maruyama MS-055S y
Maruyama MS-253, se obtuvo un
cubrimiento superior a 70 gotas/
cm2, el cual es adecuado para ob-
tener una eficacia biológica de las
aplicaciones.

2. El mejor cubrimiento, tamaño de
gota, penetración y distribución se
obtuvo con el equipo Solo Port
423.

3. Con el equipo Solo port 423, se
pueden realizar aplicaciones utili-
zando bajos volúmenes por plan-
ta (hasta 1 L/planta).

4. El equipo Solo Port 423 se debe
utilizar con bomba centrífuga y
boquilla roja en la posición 2.

5. El equipo Maruyama MS-055S se
debe utilizar con una lanza de
doble salida, separada 20 cm en-
tre boquillas, con discos D-35 y el
selector de presiones localizado en
"alta presión".

6. El equipo Maruyama MS-253, se
debe utilizar con lanza y discos
similares al equipo anterior y a una
presión de 20 kg/cm2

Figura 4. Equipo de aspersión motorizado de
espalda con bomba de presión Maruyama MS-
055S.
(Detalle) Lanza de doble salida, adaptada a los
equipos Maruyama MS-055S y Maruyama MS-253.

Figura 2. Equipo de aspersión
motorizado de espalda con ventilador
Solo Port 423

Figura 3. Bomba centrífuga adaptada al
equipo Solo Port 423

Figura 5. Equipo de aspersión
semiestacionario motorizado

Maruyama MS-253.
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                               No. gotas/cm2

                                EDAD (años)
EQUIPO 5 8

Solo Port 423 190 a* 337 a
Maruyama MS-253 114 b 200 b
Maruyama MS-055S 92 b 168 b

* Promedios seguidos de letras diferentes presentan diferencia estadística significativa
(Tukey 5%).

                       No. gotas/cm2

       EDAD
EQUIPO       (años)    Externa    Interna

Solo Port 423     5       253 a*     129 b
Maruyama MS-055S     5     122 a      52 b
Maruyama MS-253     5     153 a      76 b
Solo Port 423     8     503 a     171 b
Maruyama MS-055S     8     229 a     107 b
Maruyama MS-253     8     260 a     140 b

* Promedios seguidos con diferente letra presentan diferencia estadística significativa
(Tukey 5%).

                               No. gotas/cm2

  EDAD
EQUIPO   (años)      Haz Envés

Solo Port 423     5       244 a* 136 b
Maruyama MS-055S     5     171 a 14 b
Maruyama MS-253     5     208 a 22 b
Solo Port 423     8     381 a 292 b
Maruyama MS-055S     8     322 a 13 b
Maruyama MS-253     8     382 a 17 b

* Promedios seguidos con letras diferentes presentan diferencia estadística significativa
(Tukey 5%).

El uso de nombres comerciales de insumos agropecuarios en esta publicación tiene como
propósito facilitar la identificación y no constituye en modo alguno su promoción.

TABLA 1.  Promedio de cubrimiento obtenido con distintos equipos utilizados para
el control de alternaria en plantaciones de cítricos, de dos edades del cultivo.

TABLA 2.  Promedio de cubrimiento con diferentes equipos de aspersión, de las
posiciones externa e interna de los árboles, en plantaciones de cítricos de dos
edades de cultivo.

TABLA 3.  Promedio del cubrimiento con diferentes equipos (haz y envés de las
hojas) en plantaciones de cítricos de dos edades de cultivo.
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