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RESUMEN

Evaluacicn de cuatro equipos de aspersidén en tres pendientes de terreno

para el combate de la roya del cafeto (Hemifeda vastfatnix Berk & Br.).

El presente estudio se realizd en cafetales de la Hacienda '"Aquiares'
en Turrialba, Costa Rica. Se evaluaron cuatro equipos de aspersidn a espal-
da: Dos manuales y dos motorizados. Entre los manuales se considerd el equipo
corrientemente usado, de palanca y uno modificado de presidn previa con boqui-
1la de baja descarga y regulador de la presidn de salida dei liguido. Los
equipos de motor, uno con.los aditamentos normales y el otro con boguilla de
mencr descarga y bomba centrifuga que da presidn constante en la salida del

i
liquido.

Los objetivos planteados fueron los siguientes: §) Establecer si la
calibracidén seleccionada para los equipos de aspersidn garantizan la protec-
cién de las plantas contra el atague de 1a roya del cafeto. b) Determinar
si es posibie introducir algunas modificaciones en los equipos de aspersion
para mejorar la eficiencia de aplicacién. c¢) Determinar si la pendiente del
terreno afecta la eficiencia técnica y el coste econdmico de las aspersiones.

Los equipos fueron evaluados en tres condiciones de pendiente del terre-
no, plana (0-20%), media (21 a 40%) e inclinada (41 a 60%), las variables
t8cnicas establecidas fueron, la cantidad de cobra depositado y la cobertura
del follaje, ademds se midié la persistencia del producto. Debido a que en
Costa Rica no existe la enfermedad se establecié como base de comparacidn

la presencia'por andlisis de laboratorio, de cantidades cercanas a 60 mg de

viii



cobre/m2 de &rea foliar, establecido por Wallis y Firman como suficientes
para el combate de la roya. Ademds de la evaluacién técnica se hizo una
econdmica para establecer el costo de aspersidn para los equipos, en las
diferentes situaciones de pendiente estudiadas.

Se observé que todos los equipos de aspersidn depositados en promedio
cantidades de cobre muy cercanas a las establecidas para el combate quimico
de la roya del cafeto. Por esta razdn, se considera que la cantidad de cobre
depositada en el follaje depende m3s de la buena calibracién del equipo que
de la topografia del terrenc y de la clase de equipo utilizado.

La mayor cantidad de cobre fue depositada en las hojas externas y parte
media de la planta, encontrandose gue el equipo manual modificado fue el aue
deposité mds fungicida. Sin embargo el equipo con modificaciones presente
en promedio una mejor distribucidén del fungicida en la planta.

En pequefias extensiones el costo del combate quimico de la roya del cafe-
to resulta menor para los equipos manuales; situacidn que cambia cuando se
trata de dreas de mayor extensidn, donde el mayor rendimiento justifica el

uso de equipos de motor.
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SUMMARY

Evaluation of four types of sprayers on three land slope conditions for

the combat of coffee rust (Hemifeia vastatrix Berk & Br.).

The present study was dont on coffee plantations of the "Aguiares' farm
in Turrialba, Costa Rica. Four types of back sprayers were evaluated: two
manual and two motorized. The manual sprayers included the commonly used
lever type sprayer and a compressed air sprayer with a low discharge opening
and pressure regulator of the flow of liquid. One of the motorized sprayers
had normal additions and the other had a low discharge opening and centrifugal
pump that puts constant pressure on the flow of liguid.

The objectives o% the study were: a) To establish i{ the calibration
selected for the sprayers can guarantee plant protection against coffee rust.
b} To determine if it is possible to introduce some modifications in the
sprayers in order to imporve application efficiency. ¢) To determine if the
degree of land slope affects technical efficiency and economic cost of the
sﬁrayingsu

The sprayers were evaluated on three land slope conditions: flat
(0 to 20%), medium {21 to 40%) and inclined {41 to 60%) : the technical variables
establ ished were the amount of copper deposited and the foliage cover; the
persistance of the product was also measured. Due, to the fact that the
disease docs not exist in Costa Rica, the base of comparison used was the
presence for laboratory analysis of amounts close to 60 mg of c0pper/m2 of

foliage area, established by Wallis and Firman as sufficient for combat of
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1. INTRODUCCION

La roya del cafeto, causada por el hongo Hemilela vasintiix Serk & Br.
es considerada la enfermedad mds importante del cultivo. Por muchs tiempo
Centroamérica se encontrd libre de la enfermedad hasta su .aparicidn en Mi-
caragua en 1976, posteriormente se encontrd en El Salvador, Guatemala vy
Honduras. Actualmente solo Costa Rica y Panami se encuentran libres de es-

ta enfermedad.

En pafses asidticos con condiciones ecoldgicas similares a Centroaméri-
ca ta produccidn de café se ha visto reducida en un 25 al 50%, cuando no se
efectia el combate.de la enfermedad (43). Para los paises del Zrea centro-
americana se .ha estimado que las reducciones pueden llegar entre el 20y
?0% (h]), La marcada reduccién en el rendimiento es debida a una defolia-

cidén prematura de las plantas.

La erradicacién de la enfermedad se hace dificil cuando se ha disemina-
do en dreas extensas,pero es posible convivir con la roya del cafeto, exis-
tiendo alternativas a largo plazo como el uso de variedades resistentes y
alternativas a corto plazo como el combate quimico, manteniendo niveies ba-
jos de incidencia. Se estima que la segunda alternativa puede costarie a

los pafses centroamericanos mds de 70 millones de dSlares anuales (41).

Los fungicidas a base de cobre han demostrado su eficacia en el comba-
te de la roya, cuando se distribuyen uniformemente en el follaje, para He!

cual se requiere de equipos de aspersién adecuados.



El problema actual es encontrar equipos que realicen las asnersiones
mds eficientemente y con el menor costo posible, tomando en cuenia que las
zonas cafetaleras estdn ubicadas en terrenos de iadera, donde ci agus es

escasa o se encuentra a gran distancia, lo cual dificulita las aspersiocnes.

Actualmente no existen equipos diseﬁados.especfficamente para aspersio=-
nes en café, por lo cual los paises que necesitan combatir la roys dal cafe-
to han tenido que recurrir al uso de los equipos cominmente existentes; en
algunos casos les hacen modificaciones tendientes a mejoraj la eficiencia de

aplicacidn. i

Algunos pafses han iniciado evaluaciones de los equipos de aspersion
con el propbsito de seleccionar aquellos que se adepten con mayor eficien~
cia al cultivo del café; tal es el caso de trabajos hschos en Brasil, (ciom-

b

bia y E1 Salvador.

Teniendo en cuenta esta necesidad se disefid el presente trahzjo, donds

se evaluaron cuatro equipos de mochila, dos manuales y dos motorizados.
Los objetivos del presente estudio son:

a) Establecer si la calibracidn seleccionada para los equipos de asper-
sién garantiza la proteccién de las plantas centra el atuque ce

la roya deil cafeto.

\
b) Determinar si es posible introducir algunas medificacicrnes en los

equipos de aspersiGn para mejorar la eficiencia de aplicacidn.



c) Determinar si la pendiente del terreno afecta la eficiencia técni-

ca y el rcosto econdmico de las aspersiones.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 La roya del cafeto

La rova es una enfermedad del cafeto causada por un hengo de la ciase
Basiciomicetos, género Hemiieia, especie vasfaliix. Se caracteriza gor ser
un pardsito obligado del café y por atacar las hojas y, producir defcliacisn
prematura en las plantas. En las hojas se producen plstulas de cclor amari-

1lo anaranjadc cue contienen aran cantidad de uredosporas (39, 43},
~ =

Algunas caracteristicas bioldgicas de este hongo son: ctemperatura Gp-
tima de germinacidn de las uredosporas 23,7°C: el procesoc de germinacion vy
penetracidn en las hojas se lieva a cabo en menos de 24 horas. £n condicin-
nes de campo la infeccién ocurre en presencia de iluvias suaves o rocic.

La Tuz ejerce un efectc negativo sobre el proéeso de germiracidrn (22, 35)

2.2 Importancia de la enfermedad

La exportacidn de café representa mds del 40% de las divisas en los.
paisas del &rea centroamericana; por otra parte, en Costa Rica e3ta activi-

dad genera cerca de medio miilén de empleos al afo {36).

La industria cafetalera centroamericana se encuentra amenazade despuls
de la aparicién de la enfermedad en Nicaragua (1976) y diseminada a2 E}
Salvador, Guatemalaz y Honduras en donde su erradicacidn no ha side posibie

a pesar de los esfuerzos hechos {16, 17, 18).



Elimipada la alternativa de la erradicacidn, la convivencia con la roya
del cafeto es la alternativa a corto plazo mds recomendable. La convivencia
consiste en mantener la enfermedad en niveles tolerables, esto se consigue
mediante aspersiones periddicas de productos fungicidas, principaimente a

base de cobre (2, 3, 10}.

2.3 Combate gquimico de la rovya

El combate quimico de la roya del cafeto estd basado en medidas de pro-
reccidn tendientes a evitar que se produzca la infeccidn, cuando existe
indeulo activo en el medio. Esto se logra con el uso de productcs guimicos
que, en pequefias concentraciones, son capaces de inhibir la germinaczién de

Lo d . -
las esporas o evitar su penetracién (23).

Los requisitos mas importantes que deben llenar los fungicidas de accién

protectora son (23):

Fungitoxicidad a bajas concentraciones, pero sin causar fitotoxidad

alin a niveles altos.

- Lenta solubilidad en agua, ya que sélo en solucién pueden entrar en

contacto Tntimo con las esporas, tubos germinativos e hifas.

~ Capacidad de extenderse y cubrir bien la superficie de las plantas,

para proteger la mayor drea posible.

- Poder residual suficiente para permanecer activos por vartos dias en

e} follaje tratado.



- Compatibilidad con los insecticidas y fertilizantes foliares de uso

corriente,

Desde 1936 se ha usado el caldo bordelés para el combate de la roya del
cafeto (38), el cual es un compuesto a base de Sulfato de cobre, de bhajo
costo y comprobada eficiencia. En la mayorfa de los estudics realizados en
Kenia y Brasil sobre el combate auimico, se ha podido establecer que los fun-
gicidas a base de cobre presentan un adecuado combate de la enfermedad, no
existiendo diferencias significativas en relacién a las fuentes ge cobre '

utilizadas (22, 30, 38).

Se ha encontrado que son suficientes de 1 a 3 kg/ha de irgrediente ac-

tivo (cobre metdlico) para un combate adecuado de 1a enfarmedad (19, 33.

Este rango en la dosis obedece a la consideracjéﬂ que deve tenersc por
el desarrollo de los arboles, o sea a su drea foiiar. Wallis v Firman (LE).
establecieron en Kenia que 60 mg de cobre por metrc cuadrado Je drea foliar
son adecuados para ¢l combate de la roya; sin embargo, ezté coneentracion
resultaria para las plantaciones del Brasil, en el uso de mis de=l 2cklc de
jas dosis actualmente recomendadas, debido a2 la alta densidad de follzje da

las plantas cultivadas en este pafs (3, 10, 21).

Se considera gue para un combate efectivo de la roya se debe tomar en
cuenta factores que afectan el curso y la severidad de\?a enfermedad (i1},
como son la distribucidn e intensidad de las lluvias, ;a cantidad de indcuio
presente antes de iniciarse las 1luvias y la cantidad de follaje d=z las plan-

tas, entre otras de menor importancia.



Los mejores resultados en el combate de la enfermedad se han logrado
cuando las aspersiones se hacen al principio y durante las primeras semanas

de ja estacidr lluviesa (2, 11, 22}).

En cuanto sl ndmero de aspersiones, en Brasil se ha logrado bajar de 7.,
quz se habian recomendado en un principio a L y 3 aplicaciones por afo, con
intervalos de 30 a 40 dias, en el perfodo de lluvias. Ademds, se ha obser-
vuio que existe una correlacién entre la produccidn esperada y el ataque de
la voya, es decir, los drboles con alta produccidn son mucho més afectados
por ia enfermedad que aquelios con baja produccién; esto permite programar
las labores de combate de acuerdo a la produccién esperada, 1legdndose hasta

dus aspersiones en los afios de produccién relativamente baja (11).

2.4 tquipos de aspersién

1a eficacia‘en el combate de la roys depende en parte de la distribu-
cién del producto en la planta, la cual debe ser uniforrme y en cencentracio-
nes adecuadas. Es por esto que en gran medida el resultado del combate qui-
qico de la enfermedad estd relacionado direciamente con el equipo y la meto-

dologfa de aspersidn utilizada.

En vista de que en Centroamérica el café se cultiva en su mayoria, en
Greas muy inclinadas, el uso de equipos acoplados ai tractor o autopropul-
cados es muy limitado. Los equipos de mochila, que scn livianos y de bajo
costc, representan la principal alternativa, a pesar de tener menor eficien-

cia y requerir de un mayor uso de mano de obra {15}.



Costa Rica sobresale en Centroamérica por tener una de las caficulturas
més tecnificadas, sin embargo en un estudio reciente hecho por el Ministerié
de Agficultura-de ese'§a?s, se pudo establecer gque Onicamente el 49% de las

fincas acostumbran asperjar sus cafetales por lo menos una vez él afo (14).
En el resto de los paises centroamericanos a excepcidn de E} Salvador, en
.donde se utilizan fungicidas en alguna medida, no se dispone de tecnclogTa
dé aspersidn, ya que en el pasédo no ha sido necesario esta‘préctica por la

bzje incidencia de les enfermedades y los insectos en este cultivo.

Sc 'he considerado que la escogencia del equipo-a usar en la aplicacidn
de Insecticicas o fungicidas depende de la extensién de! cafetal, de la dis-
tancia de siembra, cdel tamafio de la planta, de la topografia del terrenc y

de la disponibilidad y facilidad de acceso del agua (34),

Los equipos de mochila son regularmente: manuales o motorizados. Los
manuales se subdividen en equipos de palanca y equipos de presidn previa.
Los primeros consiguen la presidn mediante el accionar constante de una pa;
fanca manual. En los de presidn previa, tanto e! liguido como el aire.se
introducen antes de subir el equip§ a la espalda dei operario, esto permite
rea!izarlla.]abor sin necesidad de accionar ninguna palanca al! momento de la

aspersidn, por tc gue siempre dispone de una mano libre, para apoyarse,

anie 1os accidentes del teireno (15).

Los cquipos de motor de accién neumdtica, mueven un ventilador, gque
rruduce “una fuerte corriente de aire que al contacto con el liguido lo

frascciorna en pequefias gotas (28).



Rivillas {40), sefala algunas de las ventajas mas importantes en los

equipos manusles de palanca:

a)

c)

d)

Es dificil un control regular de la presidn, pcr requerir de un

bombao continuo.

-

La calibracidén y ta uniformidad de aplicacién son dificilzs de ob-
tener debido a que influyen entre otras, condicicnes del ambiente,

ta topografia y sobre todo el estado de adnimo det operario.

La mayoris de estos equipos no poseen sistema de agitocién de la.

mezcia,

La aplicacién del producto es lenta y por eso su uso se [imite a

areas pequefas,

Gezneralmente se reguieren vollmenes grandes para asegtirar una d:is~

tribucién uniforme del fungicidad.

El operario se fatiga en exceso debido al peso y al continuo accio-
rar ce la bomba, scbre todo cuando usa bombas grandes de mayer ca

pacidad en el recipiente de mezcla..

La mayorfa de las desventajas sefialadas anteriormente =e corrigieron

con ei equipo-de Presién Previa Retenida (PPR). Este eguipo no requiere

dar presidén constantemenie ya2 que se aplica una sola vez con el 1fguido,

consume cantidad menor de agua en la aspersion y distribuye ia mezcia &

una presién de salida constante (40).
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Con los equipos motorizados de espalda se han logrado buencs resultados

"debido a la mayor deposicidn y mejor distribucidn del fungicida sobre las

hojas (19). Esto se puede atribuir a la agitacidén que el aire ocasiona en
el follaje y a que el producto 1fega en buena parte al envés de las hojas

(32).

Para las aplicaciones hechas con los equipos de espalda la calidad de
la aépersién depende: del operario, del tipo de boguilla utilizads, de la
topografia del terreno y de la presién de salida de la mezclia (27, 28).

También debe considerarse aqui la calibracion del equipo.

Las boquillas como elementos de los equipos, cumplen las siguientes
funciones: permiten el flujo del liquido a asperjar, rompen larcorriente
del 1Tquido en gotas de tamafio unfforme, d}spersan estas gotas en patrones
homogéneos, impulsan las gotas, para que impacten en la superficie que estd

siendo tratada (5).

La presidén de salida del liquido por 1a boquilla influye sobre el .tama-
fio promedio de las gotas, el cual aumenta considerablemente cuando !'a pre-~

sién de aspersidn se reduce (7, 40).

2.5 Tecnologia de aspersidn en el combate de 1a roya del! cafete

Para lograr el combate de la enfermedad es necesario que el fungicida
sea distribuido uniformemente en toda la planta. La uniformidad en la dis-
tribucidn depende, entre otros factores, del equipo y del método de aplica-

cion (37).



Hay varias formas de evaluar la efectividad de las aspersiones: una de
ellas es mediante el efecto fungitdxico o fungistdtico del producto apliéado.
En un medio sin roya sstae eva]uacién es posible al cowparar 1a cantidad de
cobre depositado en las hojas juntamente con la cpbértura con un modelo idéa-_

1izade téecnicamente en el combate de esta enfermedad.

En Brasil y ofros pafses donde existe la roya, se han hechs trabasjos de
evaluacidn de la efectividad de Eés'equipcs de aspersidn. Correa ot oal (12),
demostrarcn gque no existen diferenéias estadisticas significativas en e}
combate de la roya, cuando se usa equipoé motorizados de mochi'a con ¢ sin
bomba centrifuga, con descarga de 50 y 150 1/1000 plantas, lo cua! concuer-

da con lo encontrado por Castro (7) en El'Saivador.

Castillo y Garcfa (6), evaluaron el rendimiento y la eficiencia de va-
rios equipos para el combate de plagas y enfermedades de}l cafeto, 1legande
a establecer que no hay diferercias en la calidad de la aspersidn cuan”~ los . .

equipos cperan en terreno planc (0 a 5% de pendiente).

En estudios hechos para conocer el comportamientc de los eguipos manus-
fes de mochi%a'con bajas descargas de liquido, en el combate de ia ro?a, se
evalud el equipv marca Jacto-PI1H con discos de bcguiila No. O, 1, 2 ¥y 3,
descargando vollimenes de 50, 100, 200 y 400 1/ha respectivamente, con
aplicacionas de 4 kg/ha de oxicloruro de cobre., Se encontrd que las dife-
rentes modalidades fucron eficientes y al ser ccmparadas con aspersiones
realizadas con equipos de mochila motcrizada & 20 Y 200 i/ha no sz encon-

tré diferencia (24).



$e ha considerado que los equipos de mochila accionados manda}hente,
son adecuadés en aspersiones de semiI]eros y almdcigos, pero en cafetales
de gran extensidn con b?antas_aitas ¥ foiiaje denso resultan deficicntes ¥
de uso antiecondmico, especialmente si la pendiente del terreno es prcnun-

ciada {25}.

2.6 Costos de aspersidn

Les costos de aspersidn varfan de un pafs a otro y aiin enire regiones,
Herndndez (25) en 1975, estimd que en términos generales para Guatemala e},
costo econdmico de aspersién de una manzana (1 manzana = 6.989 mz) de cafe-
tal con 1.000 plantas podria ser de 3,89 a 6?89 quetzales {1 $ US = un Quet-
zal)}, incluyendo en el costo, el fungicida, adherente, lubricante, combusti-

ble y salario de cinco trabajadores

Para la regidn cafetalera de México, Sernas (42), en 1979 estimd con
base en lo observado en Brasil, que el costo de aspersidn por hectarea pare
'el combate de 1a roya podria ser de 787 pesos mexicanos para aspersiones a
alto volumen (400 1/ha) y 608 pesos mexicanos para aspersiones a bajo volu-

men (20~25 1/ha). {1 §$ US = 12,5 pesos mexicanos).

Los costos de aspersidn para cafetales sembrados- a diferentas densida-
des de siembra, en tres ﬁendientes del terreno fueron establecidos por Rivi-
11as {k0) en 1977. {Ver Cuadre 1). Recientemente el lnstituto Saivadorefio
de Investigaciones del Café, 1SIC (29), establecid que los costos por manza-

na en el combate de la roya del cafeto con el eguipo de espalda manual! y el



Cuadro 1. Costo de aspersidén para diferentes densidades de siembra con dos
equipos y en diferentes pendientes del terreno. Riviilas, C.A.

1977.
Densidad Costos en cada pendiente
Equipos de ' —
Siembra 0 - 30% 30 - 60% 60 - 99%
| 2500 675+ : 837 | 909
Convencional 5000 1350 167k 1818
7500 2025 2510 2727
2500 591 g74 ' 1215
Motorizado 5000 1382 1948 2530
7500 2073 - 2927 3E45
. _ , i

{+) Costo expresado en pesos colombianos (1 § US = 42 pesos colombiance).

motorizado son de 62,42 v 55,00 colones salvadorefios respectivamente (1 § =

2,5 colones $alvadorefios).

En Brasil se ha dado mucha importancia al aspecto econdmico dentro de

10s programas de combate de la roya del cafeto, seleccionando productos, dn-
preg

sificacicnes, equipos y métodos eficientes y, sobre todo, de menor costo

{11).

En diferentes regiones de Brasil se ha calculado que el costo adiciona!l
que representa el combate de la roya del cafeto es de un 20% del costo de

produccidn, en aquellos cultivares. con una productividad entre 15 y 20 sacos

de 100 1b. de café-oro por cada mil plantas {10).



14

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcidn del drea experimental

a) Localizacidn

El presente estudio se efectud en los cafetales de la Hacienda
'"Aquiares', localizads en ei Cantdén de Turrialba, Costa Rica, a 9% 55' la-
titud norte y 83° 39' longitud ceste, y una elevacidn de 980 msnm. De acuer-
do al sistema de clasificacidn de Holdridge, estd en la formacidn ecoldgica

de bosgue muy himedo tropical premontanc.

Batos de la estacion metereoldgica de la hacienda indican que la tempe-
ratura media anual es de 18,8°C y la precipitacién pluvial media 3.175 mm
anuales, distribuida en 274 dias de lluvia., La distribucidn mensuai de la
1luvia y la temperatura media mensual para el afo 1981, se presentan en el
Cuadro 2. Lla Figurs 1 nmuestra en detalla la precipitacién semanal durente

el perfodo en el cual se realizé el experimento,

b) Condiciones de! cultivo

El drea en la cual se ilevd a cabo el experimento se encuentra sem-
brada de caFé variedad 'Caturra', de cuatro afios de edad, cultivada a libre
exposicién, sin scmbra. La densidad de siembra es uniforme, en promedic
6.300 plantas/hectdrea (0,85 m x 1,86 m). Cada planta se compcne de dos
tres ejes verticales con ramas laterales bien desarrolladas y en aluunos

casos entrecruzadas con las de la planta vecina. La altura varia entre 1,6
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Cuadro 2. Precipitacién pluvial y temperatura media mensual en ia Hacienda

"Aquiares’', durante el afo 1981.

Turrialba,

fosta Rica.

Mes Precipitacidn Temparatura

mm media °C

Enero 263,5 17,48
Febrero 224,7 17,41
Marzo 223,0 17,43
Abril 283,0 17,67
Mayo 179,0 19,73
Junio 360,0 19,02
Julio 196,0 18,43
Agosto 257,0 17,89
Septiembre 171,58 i 19,42
Octubre 342,0 17,98
Noviembre 506,6 18,32
Diciembre 168,58 17,84
TOTAL 3175,0 Promedico 18,84

Fuente: datos tomados del

registro de la finca.
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y 2,1 my el didmetro de la copa entre 1,4 y 1,7 m.

Fl cultivo estd en un drea de topografia heterogénea, con pendientes
entre 0% y mds de 60%, con gran cantidad de piedras sueltas y semienterra-
das asi como residuos de la vegetacidon boscosa anterior, que dificultan en

algunas partes el desplazamiento a lo largo de las calles.

3.2 Metodologis de aplicacidn

Como requisito en la metodologia de aplicacidon para todos los trata-
mientos se impuso el criterio de cbtener una distribucién uniforme del fun-
gicida sobre las hojas, con la menor cantidad de mezcla posible. Se buscd
que los operarios de los equipos caminaran a un pasc moderado y constante
para ayudar a lograr uniformidad y para que pudieran cumplir su jornada de
trabajo sin fatigarse. Para ello fue necesario realizar varias pruebas pre-
liminares de preparacifn de los operarios y calibracién de los equipos, en

una area con caracteristicas similares a la del drea experimental.

Se seleccionaron las boquillas a usar y la forma como serian realizadas
las aspersiones, tratando de obtener un cubrimiento total de las plantas,
sin repasar ni dejar partes sin asperjar, teniendo en cuenta que el producto

debe ejercer una accidn de proteccidn.

El operario se movilizd entre los surcos que estaban orientados en sen-
tido transversal a la pendiente. En cada pasada el operario asperjaba Gni-
camente un lado del surco y al regresar por el mismo surco, asperjaba el

lado opuesto. Los dos operarios se entrenaron cuidadosamente con cada uno
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de los equipos, hasta lograr que utilizaran con la misma eficiencia, cual-

quiera de ellos.

Durante las pruebas preliminares se utilizaron colorantes y tarjetas
de papel ''"Kromacote' colocadas a diferentes alturas en las plantas. Estas
pruebas se realizaron con el propdsito de determinar la distribucidn de las
gotas y el cubrimiento por boquilla y por equipo; con base en esto se ajus-
té el equipo hasta obtener un buen patrén de cubrimiento, con el menor gas-
to posible de mezcla. Debido a que en Costa Rica no existe 1a roya del ca-
feto no se puede evaluar la eficiencia de las aplicaciones con porcentajes
de control, como es d%seable. Se buscd como objetivo lograr el depdsito de
60 miligramos de cobre (ingrediente activo) por metro cuadrado de drea fo-
liar, recomendado por Wallis y Firman (45}, Con este criterio se seleécio-
nd la dosis de 3 kg/ha de ingrediente activo, por ser;la mds alta recomen-
dada en el combate de la roya (3, 11), para un cultivo con alta densidad

de siembra y drea foliar intermedia {aproximadamente IZmZ/planta).

El producto comercial utilizado para el trabajo fue 'Cupravit' (oxiclo-
ruro de cobre al 50% de cobre metdlico), polvo mojable, que se utiliza co-

rrientemente en el combate de enfermedades del café..

3.3 Equipos utilizados

Se sometieron a evaluacidn cuatro equipos de espalda: dos manuales y

dos de motor.
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3.3.17 Equipos manuales

En esta categoria se tomaron dos tipos: uno de palanca con pre-

sidn variable y otro de presidn previa retenida.

a) Equipo de palanca manual, con presidn variable (PPV)

Se selecciond para el trabajo el equipo marca comercial Carpi por
ser uno de los mads utilizados por el agricultor en Costa Rica. En este
equipo 1a presion se obtiene al accionar en forma regular durante la asper-
sién una palanca lateral. EI depdsito del liquido y la cdmara de presidn
son de polietileno lo que da menor peso y mayor facilidad de operacidn al
equipo. Comercialmente se distribuye en el pais con un fnico tipo de bo-~
quilia de cono reguléble marca Pluvio, que permite graduar la salida median-
te un mecanismo de tornillo. Las principales caracteristicas se resumen en

el Cuadro 3.

b} Equipo de presidn previa retenida (PPR)

Este equipo fue disefiado en Colombia para aspersién en cafetales y

su marca comercial es Calimax Leo.

Se caracteriza porque el liguido y el aire se inyectan por medio de una
bomba manual antes que el operario se coloque el equipo a la espalda. Debi-
“do a que no requiere accionar palanca alguna al momento de la aspersién el
operario se cansa menos y tiene una mano libre que le sirve para ayudarse
en la operacidn. Ademds la presidn de salida de la mezcla es ajustable;

toda la mezcla (10 litros) sale del equipo a presidn constante la cual se
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Cuadro 3. Principales caracteristicas de los equipos utilizados en el
presente estudio.

EQU 1 POS

PPV PPR MSM MM
Marca Carpi Calimax Solo Port Solo Port
Leo 423 423
Peso vacio en Kg 6,0 8,0 11,5 11,5
[apacidad del tan-
que de litros 18,0 10,0 12,0 12,0
Largo de Lanza en 0,6 0,8 . 1,1 1,1
matros
Tipo de boquilla Graduable  HC-3 70° Posicidn |1 Posicion ||
{minimo)
Pescarga 1/min. 0,7 0,3 1,0 1,0
PPV : Equipo de palanca con presidn variable.
PPR: Equipo de presidn previa retenida.
MSM : Equipo de motor sin modificaciones.

MCM: Equipo de motor con modificaciones.
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mantiene aln después que toda la mezcla ha salido, de forma que cada vez que
se vaia el equipo, solo se necesita inyectar la mezcla. Las principales ca-

racteristicas se resumen en el Cuadro 3.

3.3.3 Equipos motorizados

S5e seleccionG el equipo motorizado de espalda marca Solo Port
423 con el objeto de comparar el equipo regular, como corrientemente se
distribuye en el mercado, con unoc al cual se le han introducide varias ma-~

dificaciones, que se considera mejoran su eficiencia.

a) Equipo motorizado de espalda sin modificaciones (MSM)

Este equipo posee un motdr de un cilindro y 5 caballos de fuerza
(HP) enfriado por aire, que funciona a base de una mezcla de gasolina ¥
aceite. El motor del equipo acciona un ventilador que lanza una corriente
de aire & través de un conducto (lanza) al extremc del cual sale la mezcla
de fungicida, que se fracciona en pequefias gotas por el impacto del aire,
Poco antes de la salida de ia mezcla se encuentra un dispositivo regulabie
en cuatro posiciones, que permite seleccionar la descarga de la mezcla de-

seada, entre 0,5 y 2,5 1/min.

Con los equipos sin bomba centrifuga se corre el riesgo de variaciones
en la descarga, debido a que la presion de salida es muy baja ya que ocurre
por gravedad y depende de las variaciones en la posicidn de la lanza de

salida.
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En las pruebas preliminares se selecciond para cada equipo la posicidn
mis adecuada, en cuanto al cubrimiento de las hojas y el gasto de liquido
por hectdrea deseados. El Cuadro 3 indica las boquillas seleccionadas y las

caracteristicas de cada eguipo.

b) Equipo motorizado de espalda con modificaciones {MCM)

Se utilizé un equipo de la misma marca y tamafio del anterior, con
la diferencia de que a éste se le colocd una bomba centrifuga y una boquilla
con orificios de salida de menor didmetro. La cantidad de mezcla descargada
es similar a la del equipo anterior, can iz diferencia de que en este caso
sale a una presion constaﬁte mayor. También se selecciond la posicidn 1T

que corresponde a una descarga de un 1/min.

Con el equipo de motor modificado se considera que se logra una descar-
ga mis uniforme de la mezcla, alin cuando la lanza de salida ocupe posiciones
mis altas que el ataque del lfquido. Las principales caracteristicas se

resumen en el Cuadro 3.

3.4 Disefic experimental

El experimento se disefé con el propdsito principal de evaluar si el
equipo y la pendiente del terreno influfa en la calidad de la aspersion, me«
dida a través de la cantidad de producto depositade en el follaje, la cober-
tura de las hojas y la persistencia del producto. A la vez se establecid
si existia diferencia econdmica, al analizar el costo de las aspersiones
para cada equipo, teniendo en cuenta el tamafio de la parcela y la pendiente

del terreno.
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El trabajo se realizd en tres pendientes: plano (0 a 20%), mediana
(21 a2 40%) e inclinada (41 a 60%). En cada pendiente se marcaron tres par-
celas (repeticioﬁes) de 184y m2 (16 surcos de 50 m de largo). fmdos los
equipos fuasron evaluados en la mismz parcela donde $e tomd informacidn deta-
llada para el andlisis econdémico tales como: tiempo requerido y cantidad
de mezcla gastada a los 372 m? (b surcos de 50 m) a los 7hk m* (8 surcos de

50 m), a los 1116 m? {12 surcos de 50 m) y a los 1844 m? (16 surcos de 50 m}.

EY andlisis técnico de las aspersiones se hizo en los extremos de una
de las parcelas en donde se tomaron cuatro plantas al azar y se dividieron
en tres partes denominadas estratos. Estrato | (hasta 0,40 m de altura),
estrate 11 ({0,H a 1,50 m de altura) y estrato |1l (mds de 1,50 m de altura).
Para cada estrato se tomaron ramas laterales de las cuales se escogieron ho-

jas en la posicifn interna y externa de las ramas.

3.5 Evaluacidn técnica de las aspersiones

Ante la ausencia de roya del cafete en el pais, la evaluacién de los
equipos se hizo tomando en cuenta variables que permitieran predecir la efi-
ciencia de estos equipos ante la eventual necesidad de combate de ia enfer~

medad. Las variables evaluadas fueron:

3.5.1 Cantidad de cobre depositado en el follaje

Una hora después de haber finalizado la aspersidn, se procedid

a medir la caentidad de dobre depositado en el .follaje, para cada uno de los
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equipos en estudio. Para ello se tomaron al azar cuatro plantas en cada
parcela. En cada una de estas se seleccionaron cuatro ramas por estrato
(alto, medio y bajo) y de estas se tomaron dos hojas por posicidn {interna

y externa). En cada hoja se tomaron dos discos de 1,5 cm de didmetro, has-
ta completar una muestra de 64 discos de hoja (Lxixk) por una misma posicidn,
dentro de un mismo estrato de las cuatro plantas muestreadas en la parcela.
Las muestras fueron colocadas en frascos de vidrio debidamente identifica-

dos y se transportaron al laboratorio para su andlisis.

Para la determinacién de la cantidadtde cobre en las muestras de discos
se procedié al secado en un horno a 60°C por 36 hrs, posteriormente se pesa-
ron y se agregd 5 cc de una solucién de &cido nitrico y-dcido peréiérico en
proporcidn de 5:1, inicidndose la predigestidn, 10 hrs después empieza la
digestidn y liberacifn de los &cidos al agregar calor a las muestras. Pos-
teriormente se procede al filtrado afadiendo agua destilada hasta llegar a

un vo lumen de 106 ml. En esta forma la muestra estd lista para establecer
el contenido de cobre, para ello se utilizé el Espectofometro de Absorcién

. . V. 2 -
Atdmica. Los resultados se expresaron en miligramos de cobre por m de area

foliar, con base en el peso promedio de los discos.

3.5.2 Cobertura del follaje

La cobertura del foilaje fue evaluada de dos maneras: mediante
la comparacidn con un patrén de cubrimiento establecido y por el nimero de

2 - .
gotas por ¢m de &rea foliar,
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a} Evaluacidn de la cobertura segiin un patrén de cubrimiento estable~

cido

\
Para co%karar la cobertura con un patrén de cubrimiento, se adicio=
nd a la mezcla el trazador fluorescente Lumagen Lfght Yellow al 0,1% de con-
centracidn sobre volumen de la mezcla. Al término de la aspersidn las hojas

se expusieron a luz ultravioleta para observar la distribucién del producto

en la superficie.

La metodologia de muestreo utilizada fue similar a la del caso anterior,
cpn la diferencia que en este caso la muestra fue de diez plantas por parce-
la y se tomaron dos hoja; por cada posicfén en un mismo estrato. - En esta
forma cada muestra estaba constitufda por 20 hojas. El espectro fluorescen-
te de las hojas se compard con una escala diagramdtica de cobertura con valo-
res de 0 a 10, divida en pares (Figura 2) similar a la utilizada por Pereira

(37).

Las hojas que mostraron un grado de cobertura mayor a cuatro en la es-
cala, se consideraron con cobertura adecuada. Los resultados se expresan en
porcentaje de hojas con cobertura interna y externa en las plantas. Se es-
tablecid un fndice de cobertura para cada estrato, el cual se obtuvo apli=

cando la férmula:
IC = (CI/CE) x 100

iC: indice de cobertura.
£1: C(obertura interna.

CE: C(Cobertura externa.
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b) Evaluacidn de la cobertura mediante la densidad de gotas

Para medir el nimero de gotas par centimetro cuadrado de drea fo-
liar, se tomaron al azar cuatro plantas en la parcela. Se colocaron tarje-
tas de papel Kromacote de tamafio 12x15 cms, en cada una de las posiciones
sefialadas anteriormente. Se utilizaron cuatra tarjetas por posicidn en cada
planta. Las tarjetas fueron llevadas al labaratorio y, con ayuda de un mi-

. i 2
croscopio estereoscépicc, se contaron las gatas por cm en las muestras. El
dato final se obtuvo promediandoe las lecturas hechas en cada una de las tar-

jetas.

3.5.3 Residualidad del fungicida en el follaje

Para conocer la persistencia del fungicida en las hojas, en can-
tidad suficiente para el combate de la raya del cafeto se procedid a real izar
un nuevo muestreoc, quince dias después de la aplicacidn,en las plantas ante~

riormente muestreadas y siguiendo la misma metadaologia del caso anterior.

3.6 Evaluacién econdmica de la aspersidm

Teniendo en cuenta que el costo del cambate es un criterio muy impor-
tante al momento de seleccionar una tecriolagiz de aspersidn, se ha incluldo
en el presente trabajo la evaluacidn econBmica de las alternativas en estu-

dio.

Se establecieron los costas de aspersidm cor cads equipo para cada ta-

mafio de parcela y en cada una de lacs pendiemtes, con e}l propdsito d€¢ conocer
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el comportamiento de los costos al aumentar el tamafio y/o la pendiente del
terreno. Posteriormente se calcularon ifneas de regresidén correspondientes

a modelos adecuados, con el fin de extrapolar para extensiones mayores.
Al momento de las aspersiones se tomd la siguiente informacidn:

-~ Equipo usado, pendiente del terreno, obstdculos para el avance del

operario y desarrollo del cultivo.

- Tiempo requerido para: la preparacidn del equipo, elaboracidn de la
mezcla, calibracién del equipo, aspersidn de la parcela, reposicidn

de la mezcla del tangue, limpieza de boquillas obstruidas, fallas de

funcionamiento.
- Tantidad de mezcla fungicida util izada por parcela.

- Cantidad de mezcla combustible {gasolina - aceite) gastada por los

equipos de motor.
- Nimero de operarios por equipa,

Los precios de los insumos y equipos se obtuvieron de las casas comer-

ciales dedicadas a la venta de dichos productos.

Los costos totales se clasificaron en: a) costos en efectivo, donde

se incluyen todos los gastos incurridos al momento de la aspersidn, tales
como el fungicida, mano de obra contratada y otros gastos y; b) costos no
efectivos en donde se incluyefon aquellos gastos que no reqguieren un pago

inmediato; tales como depreciacién de equipos, interés sobre la inversidn
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y depreciacidn de implementos utilizados al momento de realizar las aspersio-

nes.

3,7 Andlisis estadistico

Se hizo andlisis de varianza de las variables consideradas en la evalua~
cién técnica de la aspersidn: cantidad de cobre depositado, cobertura del
follaje y residualidad del producto. Se determinaron las diferencias debi-
das a equipos as7 como las debidas a estratos (alturas y posiciones de las
hojas en las ramas). También se conside;aron las variables que inciden di-
rectamente en los costos; la cantidad de mezcla gastada y el tfempo'requéri*
do, estableciendo diferencias debidas a equipos, pendientes y tamafios de la
parcela. E] disefio estadistico utilizado tanto para la evaluacidn técnica
come econémica de la aspersidn fue el de parcelas sub-divididas con arreglo

en bloques al azar. En los casos pertinentes se hicieron comparaciones or-

togonales para determinar el efecto de los factores correspondientes.
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4. RESULTADOS

Con el propdsitc de cumplir con los objetivos establecidos en el pre-
sente trabajo, los resultados se evaluaron desde el punto de vista técnico

y desde el punto de vista econémico.

4.1 Evaluacidn técnica

En la evaluacidn técnica de los equipos considera la cantidad de cobre

depositado, su distribucidén en el follaje y la residualidad del producto.

-

4L.1.1 Cantidad de cobre depositado

El Cuadro 4 presenta la cantidad de cobre depositado en las ho-
jas en diferentes condiciones de pendiente y para cada equipo en la parte

interna y externa de la planta.

El andlisis de varianza (Cuadro 1A del Apéndice) mostrd una cantidad
significativamente mayor{al nivel del 0,01) de cobre depositado en las hojas
externas, en comparacién con las internas de 38,3 a 88,2 respectivamente.
Las otras fuentes de variacién: equipos, pendientes, estratos y sus inte=

racciones, no presentarcon diferencias significativas.

Se observd que las plantas asperjadas con el equipo de presidn previa
retenida (PPR) presentaron en promedio la mayor cantidad de cobre depositados

La Figura 3 presenta la cantidad promedio de cobre depositado en la planta.
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por los equipos en cada una de las pendientes evaluadas, en donde la diferen-

cia minima significativa es de 32,3 mg de cobre.

4.1.2 Distribucién del fungicida en el follaje

La cobertura del follaje se midié por comparacién con un patrén
de cubrimiento y por medio de la densidad de gotas (ndmero de gotas/cm2 area

foliar).

a) Evaluacién de cobertura mediante un patrdn de cubrimiento

£l Cuadro 5 presenta el porcentaje de hojas con cobertura mayor de
4, (ver Figura 2). El andlisis de varianza {Cuadro 1A del Apéndice} mostré
diferencias altamente significativas (al nivel de 0,01) entre posiciones;
presentdndose la mayor cobertura promedio de 68,6% para la posicidn externa
y 34,6% para las hojas internas. La Figura 4 muestra la cobertura lograda

con cada uno de los equipos en las posiciones de cada estrato, con una di-

ferencia minima significativa de 24,3.

En relacidn con el Tndice de cobertura obtenido para cada equipo (Cua-
dro 6), se observa que el mayor promedio en las tres pendientes se logré con
el equipo de motor con modificaciones (MCM}, seguido en el orden por el equi-

po de motor sin modificaciones (MSM).

b} Evaluacidn de cobertura mediante la densidad de gotas

El Cuadro 7 presenta el nldmero de gotas por cm2 de drea foliar, y

el andlisis de varianza (Cuadro 1A del Apéndice) muestra diferencias -
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significativas entre equipos. Los equipos motorizados depositaron en prome-
dic 82 gotas por centimetro cuadrado y los manuales 66. Entre los manuales
el equipo modificado (PPR) depositdé el 53% mds, con un promedic de 86 contra

L& que depositd el eguipo convencional (ppPv).

Existen diferencias entre posiciones, observdndose la menor cobertura en
. . 2 - .
la parte interna de la planta, con un promedio de 52 gotas/cm de drea foliar,

la parte externa presentd en promedio 96.

Las diferencias observadas entre estratos nos indican mejor densidad de
2 . . .
gotas en el || con 82 gotas/cm de &rea foliar, seguido por el | con 72y

por Gltimo el 11 con 68, independientemente del equipo usado.

4L.1.3 Residualidad del producte

Con el propbsito de evaluar la persistencia del producto en fun-
cién de los factores estudiados se hizo una segunda lectura de la cantidad
de cobre en las hojas, 15 dfas después de realizadas las aspersiones, si-

. guiendo la metodologia de muestreo utilizada para la primera lectura.

El Cuadro 8 presenta la cantidad de cobre residual quince dias después
de realizadas las aspersiones. £En todos los casos se encontraron cantidades
de Cu inferiores a los 60 mg/cmzu El andlisis de varianza (Cuadro 1A del
Apéndice), mostré diferencias altamente significativas entre estratos con
promedios de 24 mg de Cu/cm2 de drea foliar para el | y de 21 y 16 para los
estratos {1 y |11 respectivamente y diferencias significativas entre posicio-

nes con un promedio de 23 y 18 mg de Cu/m2 de drea foliar para la posicidn
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interna y externa respectivamente. La comparacidén de ortogonales entre es-
tratos indica que la cantidad de cobre residual disminuye al pasar a los es-
tratos superiores. En algunos casos se pudo observar un incremento con rela-
cién a los estratos Il y 11l de la cantidad de cobre residual en el estrato

inferior: wver Figura 5.

Con el fin de establecer la cantidad de cobre removido y redistribuido
en la planta, el Cuadro 9 relaciona la cantidad de cobre depositado al momen=

to de la aspersién, con la cantidad residual quince dias después.

Se encontraron diferencias entre los Equipos, entre las Posiciones y en
las interacciones Posi;idnes x Equipo y Posicién x Altura (Cuadro 1A, del
Apéndice). También se eﬁcontré que la Pendiente y la interaccidn Altur; X
Equipo, mostrd diferencias significativas. La comparacidn entre los equipos

|
manuales indica que las plantas que fueron asperjadas ;on el equipo de pre-

sién previa retenida (PPR) perdieron, por lavado o redistribucién, la mayor

cantidad de cobre.

Entre los motorizados, el equipo con modificaciones presentd la mayor
cantidad de cobre removido. Al comparar los equipos manuales con los moto~
rizados se observé que las parcelas asperjadas con los manuales presentaron

menor remocién del producto.

L .2 Evaluacién econdmica

La evaluacifn econSmica se basa en el establecimiento de los costos pa-~

ra cada una de las alternativas en estudio. Los costos se ajustaron mediante
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por cado uno de jos equipos en

Nimerc promedio de gotas/cm2Z de area follar producido

Figura 3.

consideradas,
PPV [ Equipo de palanca con prasidn varloble ;

las psndientas

PPR. Equipo de presion previc retenide ;

MSM. E. de motor sin modificeciones ; MCM: E. de motor con modificaciones.

Turriolba, Costo Rica. i9381
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modelos lineales y exponenciales a través de regresiones.

Al evaluar los costos de la aspersidn se considerd importante estudiar

el volumen de liquido utilizado y el tiempo requerido en la aspersidn.

El Cuadro 10; resume los resultados del volumen de 1iquido utilizado
para cada equipo en las pendientes consideradas. Se encontraron diferencias
altamente significativas entre los equipos y entre los tamafios de parcela
(Cuadro 2A del Apéndice). La comparacidn entre los equipos manuales, mues—
tra que el equipo de palanca con presidn variable (PPV), gasté el mayor vo~
lumen de }iquido por parcela, promediando 404 1/ha y el modificado PPR 203 "
1/ha. Entre los equip;s motorizados no se encontraron diferencias signifi-

cativas. Al comparar los manuales y los motorizados se encontrd que los

primeros utilizan mayor volumen de liquido por unidad de &rea.
1

f

En relacidn aj tiempo, el Cuadro 11 presenta los resultados para cada
equipo en las pendientes consideradas. Al hacer el andlisis de varianza
(Cuadro 2A del Apéndice} se observaron diferencias altamente significativas
entre Pendientes, Equipos y Tamafios de parcela y para las interacciones Ta-
mafio x Pendiente y Tamafio x Equipo. Las comparaciones de contrastes orto-
gonales indican que en las condiciones del estudio, entre los equipos manua-
les, el equipo de presién previa retenida (PPR) gasta el mayor tiempo en la
aspersion. Entre los motorizados no hubo diferencias significativas. La
comparacidn, entre manuales y motorizados indica que los primeros requieren

mds tiempo en la aspersidn de las parcelas,
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El Cuadre 12 muestra la velocidad promedio a la cual se desplazé el
operaric al momento de realizar las aspersiones en cada pendiente. 5e puede
observar una reduccidn en la velocidad de caminado conforme se incrementa la

i

pendiente del terrenc.

4.2.1 Costos de aspersion

Teniendo en cuenta el coste de los insumos, la mano de chra y los
equipos al momento de realizar las aspersiones, se estimd el valor de las as-

persiones para cada pendiente, como aparece en los Cuadros 13, 14, 15 vy 16.

Los costos totales se separaron en: costos en efectivo, que comprende
todos aquellos gastos monetarios al momento de la aspersidn, tales como: el
fungicida, la mano de obra y combustible y lubricante en el caso de los equi-
pos motorizados; costo no efectivo, que reune la depreciacidn del equipo, uso
de otros implementos como mascarillas, guantes, botas, el interés sobre el

capital, reparaciones, repuestos y el transporte del agua.

La Figura 6 muestra como se distribuyen los costos totales en los dife-
rentes rubros considerados. Se puede observar que el costo del fungicida

constituye el mds alto porcentaje de los costos totales.

L,2.2 Ajuste de curvas de costos

En base @ los costos totales establecidos para los cuatro tamafios
de parcela, se probaron modelos de regresidn lineales y exponenciales los

cuales se extrapolaron a extensiones mayores de una hectdrea (Cuadro 17 y
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Cuadro 12. Velocidad de desplazamiento del cperario (en m/min) en la asper~
sidn de cafetales, con cada equipo y para cada pendiente del te-

rrend considerada. Turrialba, 1981,

EQUIPOS PENDIENTE DEL TERRENO

Plana Media Incl inada X
De presién variable (PPV) 19,2% 15,0 13,6 15,9
e presiGn previa retenida (PPR) 17,4 15,8 13,8 15,6
De motor sin modificaciones (MSM) 41,8 35,5 35,1 ‘37,5
De motor con modificaciones (MCM) 37,9 36,54 29,8 34,7

Valores promedio expresados en metros/minuto.
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Cuadro 13. C(osto de aspersidn por hectdrea con el equipo de palanca con pre-
sion variable (PPV) en las tres pendientes consideradas.
Turrialba, 1982.

PENDIENTE PENDIENTE PENDIENTE
PLANA MEDIA ALTA
Costos en efectivo
Aplicador 1/ 213,89 230,70 242,85
Ayudante 2/ 160,61 173,02 182,15
Fungicida (Cupravit) 3/ 809,70 809,70 809,70
SUBTOTAL ¢1.184,20 £1.213,42 £1.234,70
Costos no efectivos
Transporte de agua 4/ 76,60 83,35 85,60
Depreciacidn equipo 5/ 60,71 65,50 ’ 69,30
Interés S/inversidn (12%) 6,32 6,85 6,85
Reparaciones y repuestos 27,75 27,75 27,75
Depreciacién de otros
implementos 4o, 87 40,87 4o, 87
SUB TOTAL ¢ 212,25 g 224,32 g 230,37
COSTO TOTAL £1.396,45 21.437,74 g1.465,07

Precios actualizados a marzo 1982 (1 $ U.S.= 36,50 colones costarricenses)

1/ Costo del jornal de 6 hrs. £75,05

2/ Costo del jornal de 6 hrs. £56,29

3/ Precio del kg de cupravit £134,95

4/ Transporte de agua se estimd £0,2 el litro

5/ Para la depreciacidn se estimé 1.000 hrs. de vida 4til
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Cuadro 14. Costo de aspersién por hectdrea con el equipo de presidn previa
retenida (PPR) en las tres pendientes consideradas. Turrialba,

1982.

PENDIENTE PENDIENTE PENDIENTE
PLANA MEDIA ALTA
Costos en efectivo
Aplicador 1/ 238,66 240,50 245,50
Ayudante 2/ 178,62 180,38 184,15
Fungicida (cupravit) 3/ 809,70 809,70 809,70
SUBTOTAL Q!.226,98“ £1.230,58 £1.239,35
Costos no efectivos
Transporte de agua 3/— 34,27 ’ 35,40 36,60
Depreciacién de equipo 5/ 79,18 79,70 81,15
interés S/inversion 12% 8,25 8,30 8,30
Reparaciones y repuestos 38,60 38,60 38,60
Depreciacidn otros
impuestos Lo, 87 Lo,87 40,87
SUBTOTAL g 201,17 ¢ 202,87 g 205,52
COSTO TOTAL £1.428,15 €1.433,45 g1.444 .87

Precios actualizados a marzo 1982 {1$ U.S. + 36,50 colones costarricenses).

1/ Costo del jornal de 6 hrs £75,05

2/ Costo del jornal de 6 hrs £56,29

3/ Precio del kg de cupravit £134,95

L4/ Transporte de agua se estimd £0.2 el litro

5/ Para la depreciacidn se estimé 1.000 hrs de vida (til



Cuadro 15.

Costo ce aspersifn por hectdrea con el equipo de motor sin

modificaciones (MSM) en las tres pendientes consideradas.
Turrialba, 1982,

50

PENDIENTE PENDIENTE PENDIENTE
PLANA MEDIA ALTA
Costos en efectivo
Aplicador l/ 120,08 122,50 139,12
Ayudante 2/ 90,06 92,00 104,34
Fungicida {(Cupravit) 3/ 809,70 809,70 809,70
Gasolina 4/ 98,15 97,80 97,76
Aceite (2T) 5/ 19,59 20,59 20,93
SUBTOTAL £1.137,58 £1.142,59 ¢1.171,85:
Costos no efectivos *
;
Transporte de agua 6/ 41,20 43,10 45,78
Depreciacién de equipo 7/ 163,18 166,30 188,65
|Interés S/inversion {(12%) 16,98 16,98 16,98
‘Reparaciones y repuestos 84,92 84,92 84,92
Depreciacitn otros
implementos Lo 87 40,87 Lo, 87
SUBTOTAL ¢ 347,09 g 352,17 ¢ 377,20
COSTO TOTAL ¢1. 484 67 £1.494,76 ¢1.549,05

Precios actualizados
1/ Costo del jornal
2/ Costo del jornal
3/ Precio del kg de
4/ Precio del
5/ Precio del

litro

litro

a marzo 1982 (1$ U.S.~
de 6 hrs £75,05

de 6 hrs £56,29
Cupravit 233“,95

de gasolina £13,00

de aceite (2T) £65,30

6/ Transportes de agua se estimé £0,2 litro

7/ Para la depreciacidn se estimd 1.000 hrs

36,50 colones costarricenses).

de vida dGtil




Cuadro 16.

ficaciones (MCM) en las tres pendientes consideradas.

1982,

51

Costo de aspersidn por hectdrea con el equipo de motor con modi-

Turrialba,

PENDIENTE PENDIENTE PENDIENTE
PLANA MEDIA ALTA

Costos en efectivo
Aplicador 1/ 105,82 139,00 179,66
Ayudante 2/ 79,36 104,25 134,67
Fungicida (Cupravit) 3/ 809,70 809,76_ 809,70
|Gasol ina 4/ 74,75 86,85 86,50
Aceite (2T) é/ 15,02 17,37 17,70
SUBTOTAL £1.084,65 £1.157,17 g1 u228,23

Costos no efectivos
Transporte de agua 6/ 35,20 Ly 20 36,30
Depreciacién de equipo 7/ 150,25 197,14 254 68
Interés S/inversion (12%) 15,39 15,50 15,30
Reparaciones y repuestos 86,92 86,92 86,92

Depreciacién otros
impuestos Lo, 87 Lo,87 50,87
SUBTOTAL g 328,63 ¢ 384,63 g 434,07
lcosTo TOTAL £1.413,28 g1.541,80 g1.662,30

Precios actualizados a marzo 1982 (1
1/ Costo del jornal de 6 hrs £75,05
2/ Costo del jornal de 6 hrs £56,29

3/ Precio del kg de Cupravit 134,95

$ U.S.

4/ Precio del litro de gasolina £13,00

5/ Precio del litro de aceite (27T} #65,30

6/ Transporte de agua se estimé €£0,2 litro

7/ Para la depreciacin se estimé 1.000 hrs de vida Gtil

= 36,50 colones costarricenses).
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Figura 6 Diswibucion porcentus! de ics costos de aspersion
para cuda equipo en ias pendianten consideradas.
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Cuadro 17. Modelos de regresidén lineal y exponencial para los costos de
aspersidn basados en los costos totales de los cuatro tamafos
de parcela considerados.

EQUIRD ECUACION LINEAL ECUACION EXPONENCIAL
De presidn variable {(PPY) Y=12,87+0,125X Y=0,310X0’884
De presidn previa retenida {(PPR) Y=24 L4+0,121X Y=0,626XO’79]
De motor sin modificaciones (MSM) Y=26,29+0,128X Yz0,635xo’798
De motor con modificaciones (MMC) ¥=28,33+0,130% . Y=0,695X0’788

Y: costo total expresado en colones.
X: extensidn en metros cuadrados.

2 g .
E1 R™ en todos los casos fue altamente significativo con valores entre
0,95 vy 1.

Cuadro 18. Modelos de regresidn lineal y exponencial para los costos de
aspersidn basados en costos de parcelas experimentales y en
las estimaciones hechas para extensiones mayores a una hec-

térea.
EQUiPO ECUACION LINEAL  ECUACION EXPONENCIAL
e 0,982
De presidn variable (PPV) Y=41 60+1362,129% Y=1430,311X
De presidn previa retenida (PPR) Y=34 66+1372,374X  Y=1361,599x ' 002

De motor sin modificaciones (MSM) Y=75,65+1407,344X Y=152],626X0’971

De motor con modificaciones (MCH) Y=30,37+1420,804% Y=1372,839X3’0}h

Y: costo total expresado en colones, 2
X: extensién en hectdreas (1t ha = 10000 m")

E1 R” en todos los casos fue altamente significativo con valores entre 0,93
y 1.
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Figuras 7, 8, 9y 10). E! coeficiente de correlacidn para estos casos fue

LUnNo o cercano a uno.

Se observé que para extensiones mayores a una hectdrea, la extrapolacidn
daba un costo apartado de la realidad, por lo que se procedid a probar los
mismos modelos pero esta vez agregdndole estimaciones de costos totales para
extensiones mayores de dos hectdreas (Cuadro 18 y Figuras 7, 8, 9y 10}. En

estos casos se mantiene el coeficiente de correlacién en uno o cercanc a uno.
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5. DISCUSION

5.1 Evaluacion técnica

La evaluacidn técnica de los equipos permitié establecer diferencias en
cuanto la calidad de la aspersién y estimar su eficiencia en el posible com-

bate de la roya del cafeto.

A. Cantidad de cobre depositado en el follaje

Todos los equipos depositaron en promedio cantidades de cobre ade-
cuadas, cercanas a los 60 mg/m2 de &rea foliar, 1o cual se esperaba que su-

cediera, debido a que se habfan calibrado para ello,

Al analizar la cantidad de cobre depositado en la planta por los cuatro
equipos, en las tres pendientes, soloc se cobservaron diferencias significati-
vas cuando se compar$ el depdsito en la parte interna con el de la externa.
La falta de diferencias significativas entre los equipos, pendientes y es-
tratos se debe al trabajo previo con los operadores para calibrar los equipos

en cada condicidn.

La mayor cantidad de fungicida fue depositado en hojas externas, por es-
tar expuestas al impacto de.}a aspersidn, lo cual se considera puede ser be-
nefic}osc teniendo en cuenta que estas hojas son las mds accesibles al impac-
to de las gotas de lluvia facilitando la redistribucién del producto a Tas

demds partes de la planta.
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En algunos casos se encontrd bajas concentraciones de cobre en las hojas
lo cual pudo deberse al método de muestreo utilizado, donde se toma el prome-
dio de ias lectura$ de la parte interna y externa de las bandolas a tres di-
ferentes alturas d; la planta.

En Brasil se ha demostrado que dosis menores a 60 mg/m2 son efectivas
para el combate de la roya. La mayor parte de la investigacién en combate
quimico indica que la dosis de cobre estd entre 1 y 2,5 kg/ha a pesar de que
el café se cultiva con 4 plantas por sitio, variedades de porte alto y 1000
plantas por hectdrea, que dan un irea foliar superior a los 80 mzfpianta.

S5i se calcula la cantidad de cobre requerida para una hectdrea con base en

los 60 mg de Cu, se necesitarian 4,8 kg de cobre o sea 9,6 kg de un fungici-
da del 50% de Engrediénte activo. Se ha sacado como conclusién de esta ob-
servacién que aparentemente es mas importante la uniformidad en la distribu-

cién del fungicida que la misma dosis (38).

La dosis de 60 mg debe de considerarse mds bien como un objetivo general
a alcanzar, que como una dosis fija a calcular por hectdrea, ya que esta can-
tidad deberia calcularse por investigacidén. Es asi como la dosis de 60 mg

para las condiciones de Brasil es excesiva,

En la Figura 3 se puede ver que el equipo de presién previa retenida
(PPR) deposité en el follaje, en promedio de las tres pendientes la mayor
cantidad de cobre 85 mg/mz. Esto posiblemente se debe al tipo de boquilla
utilizado, la cual produce gotas muy uniformes de didmetro pequefio y en

alta cantidad. Otra caracteristica importante de este equipoc es la facilidad
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de regular la presién de salida, que permite la formacidn de gotas de un ta-
mafio uniforme. El tamafio pequefio de las gotas facilita también la mayor pe-

netracion del producto en la planta.

Cuando se asperja con los equipos motorizados, el aire que expulsa el
motor crea una turbulencia que ayuda a distribuir el fungicida en la planta.

Ecte fendmeno ha sido constatado por varios investigadores (6, 8).

En términos generales, se observd que en los estratos superiores de la
planta se logrd una mayor penetracidn del producto. En la parte alta hay
menor follaje, las ramas son mds cortas y forman &ngulos mds abiertos; esto"
facilita la penetracié# de! producto a las hojas internas. En los estratos

'
inferiores la mayor concentracidn se did en las hojas externas puesto que

estas forman una barrera fisica a la penetracidn de la mezcla.
L

En cuanto a las modificaciones introducidas en los equipos se puede se-
fialar que, entre los manuales, el equipo de presidn previa retenida (PPR)
deposité la mayor cantidad de cobre en el follaje. Entre los equipos moto-
rizados las diferencias no son tan marcadas, aunque siempre se observd una
tendencia del equipo de motor con modificaciones, a depositar mayor cantidad

de cobre.

B. Evaluacion de la cobertura

b.1 Patrdn de cobertura establecido:

Como era de esperarse, 1as hojas externas presentaron el mayor

porcentaje de cobertura por estar mds expuestas,
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Se observs que el mayor porcentaje de hojas con cobertura adecuada se
logré en la pendiente plana, el cual disminuye conforme aumenta la pendiente.
£sto se explica por la dificultad del operario para caminar en las pendientes

mayores,

Las modificaciones hechas a los equipos manuales mejoraron notoriamente
la cobertura de las hojas, lo que no sucedié con los equipos a motor. Esto
se puede evidenciar al comparar en el Cuadro 5 los promedios de cobertura en
las diferentes pendientes que fue para los equipos sin modificaciones 43,6%
y de 60,0% para equipos con modificaciones. La diferencia se puede deber al
tamafio y uniformidad de las gotas; caracteristica aportada al equipo por una
boquilla de baja descarga y un regulador de la presidn del liquido.

Con respecto al indice de cobertura entre los manuales se observé que el
e

equipo de presidn previa retenida (PPR)} presenté el mayor indice de cobertura.
Fste resultado se explica por la menor diferencia entre el nimero de
gotas depositado en la parte interna y externa de la planta. Este indice

es mayor alin en los equipos motorizados como consecuencia de la mayor pene-

tracién del producto.

El equipo .de palanca con presién variable (PPV) produce gotas mas des-
uniformes en tamafio y facilmente chocan con las hojas externas de la planta;
finicamente las pequefias logran penetrar al interior, dando un cubrimiento
poco uniforme, esto se atribuye a variabilidad ae la presifén de funciona-

miento de estos equipos y al tipo de boquilla que usa.
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Existen en el campo muchos factores que limitan la colocacién de un buen
_ patron de cobertura de las hojas. Entre los principales podrian men;ionarse

los accidentes topogréficos,'ei cansancio natural del operario, las obstruc-

ciones en el sistema de filtracidn del eguipo, los &rboles de sombra coioca-

dos sobre el surco entre ias hileras, el mal trazado del cultivo, el mal

funcionamiento del motor, etc.
b.2 Densidad de gotas:

La evaluacién de la densidad de gotas indican diferencias
entre estratos (alturas), observindose el mayor niimero de gotas en la parte

media de la planta (estrato 1), tanto en las hojas internas como externas,

Esto se debe a que el cperario mantiene por mis tiempo la lanza en
este estrato muy posiblemente por las dificultades en mover libremente la
manc y por la falta de cuidado o cansancio del operario por alcanzar leos
extremos opuestos de la planta. El equipo de presidn previa retenida (PPR)
colocd 51,3% mds gotas en la planta que el equipo de palanca con presidn va-
riable (PPV). Resultado semejante fue observado para los equipos de motor
donde las modificaciones parecen no tener un efecto definido que mejoren la

densidad de gotas.

Estos resultados muestran la dependencia que tienen los equipos manuales
de las caracteristicas del equipo para producir gotas uniformes de menor ta-
mafio. El equipo de motor no manifiesta diferencias en la densidad de gotas

ya que la formacidn de las gotas depende de un gran volumen de aire producido
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independientemente de la presidn de salida del 1¥quido.

. Y
C. Persistencia del producto
}

La cantidad de cobre residual para todbs los equipos, en las dife-
rentes pendientgs, encontrada quince dias después de las aspersiones fue del'
32% de la cantidad total aplicada, como consecuencia del efecto de tas 1lu-
vias, el viento, la friccidn entre las hojas y demds factores ambientales

que rodean la planta y que hacen que ocurran pérdidas del producto aplicado.

La mayor- remocidén de cobre se observd en los estratos superiores (es-
tratos 11 y 111}, por ser estos los estratos mds expuestos a las |luvias,

tas cuales lavan y transportan el cobre a los estratos inferiores.

Las diferencias en la cantidad de cobre removido entre los estratos vy
entre las posiciones, muestran }g importancia del efecto de redistribucidn
reIatadé por,Rayner.(38), que ayuda a proteger la p¥aﬁta en lugares donde
el fungicida no Tlegd o estd en concentraciones menores a las requeridas

para el combate de la enfermedad.

5.2 Evaluacidn econdmica

Considerando que el costo de aspersidn estd influenciado por el volumen
de agua requerido y.el tiempo necesario en la aspersion se dio mayor impor-

tancia a estas variables,

Et equipo de palanca con presidn variabie'(PPV) utilizé el mayor volumen
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de 1Tquido por parcela, 405 1/ha, lo cual se debe al tipo de boquilla que

usa este equipo, de tipo regulable de alta descarga.

Las modificaciones introducidas en los equipos manuales de presidn pre-
via retenida (PPR) con boquilla de menor descarga, disminuyen considerable-

mente el volidmen de 1iquido consumido a 210 1/ha.

Entre los equipos motorizados se observS una reduccién en el voldmen de
agua gastado de 210 a 130 1/ha, cuando se asperjé con el equipo con modifi-
caciones (MCM). Esta diferencia no tiene explicacién 16gica que la justifi-
que; sin embargo la menor boquilla conque trabajé el equipo de motor con mo-
dificaciones pudo sernéaﬁsal de obstrucciones. Debe tenerse en cuenta que
a pesar de ser la descafga de ambos equipos de motor igual el ajuste de;bo-

quilla es diferente, menor en el equipo con modificaciones.
1
i
Se observé un incremento en el gasto de agua cuando aumentd la pendien-

te: esto se debe al mayor tiempo que el operario utiliza en avanzar.

El menor gasto de agua por unidad de drea se logra cuando los equipos
disponen de aditamentos que permiten reducir el didmetro de las boquillas

y con ello la descarga de los equipos.

Al analizar los costos de aspersidn por unidad de &rea se observd una
disminucién en los valores unitarios a medida que se aumentaba el &rea tra-
tada. En parte se debe a que el tiempo gastado en la preparacidn y calibra-
cién de los implementos, asi como en la preparacién de la mezcla son iguales

cuando se asperjan parcelas de diferente tamafio y a que el productor rutiniza



las labores hasta conseguir una mayor eficiencia en la aplicacidn y aprove-

chamiento de tiempo.

El Cuadro 11 muestra el efecto de la pendiente sobre el tiempo de as-
persidén, Se pudo observar que en las parcelas con mayor pendiente se re-
quiere mds tiempo para realizar la labor. Esto se explica por las mayores
dificultades en el caminado al aumentar la pendiente del terreno. Resulta-
dos semejantes fueron encontrados en las condiciones de la caficultura co-

lombiana por Lépez y colaboradores (31).

Bajo las condiéiones del experiment; los equipos sin modificaciones (de
palanca con preéién variable y de motor}, hicieron las aspersiones en menos
tiempo que los equipos modificados. Este resultado pudo deberse a la nece-
sidad del operarioc para caminar mads rapido con el fin de evitar el escurri-
miento del liquido en las hojas. Debe sefalarse que este resultado puede
ser diferente cuando el drea asperjada es mayor, ya que el operario emplea

mds tiempo en abastecer de mezcla el equipo.

En este trabajo el equipo de presidn pre?ia retenida (PPR}, utilizé
mayor tiempo en su preparacidn, abastecimiento de mezcla, por falta de ex-
periencia en el uso de este equipo y sobre todo por lo pequefic de las dreas
experimentales. En una finca de mayor tamano el llenado de la bomba serd
una labor mecdnica répida principalmente si se utiliza una bomba de capaci-

dad mavyor,

Los equipos motorizados permiten mayor rendimiento de las aspersiones

como consecuencia de la mayor faja de deposicidn del producto, ello
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constituye una ventaja en lugares donde la mano de obra es escasa o de costo
elevado. Con los equipos manuales el operario debe caminar mas despacio pa-
ra cubrir compietamente la planta, lo cual significa mayor ndmero de horas/

hembre por unidad de &drea.

A. Costos de aspersidn

Al analizar el comportamiento de los equipos en las diferentes pen-
dientes, se pudo observar que las mayores pendientes requieren un mayor cos-
to econémico en la aspersidén. Esto es natural si tenemos en cuenta que la
pendiente dificulta el desplazamiento del operario; ya sea por obstdculos

fisicos o por mayor cansancio.

La Figura 6 presenta la distribucién de los costos de aspersidn. Se
establecid que del 49 al 58% de los costos de aspersidn lo constituye el va-
lor del fungicida; la mano de obra constituyd un 29% en las aspersiones he-
chas para los equipos manuales y un 15% para los motorizados. Los costos
no efectivos constituyen el 15 y 24% para las aspersiones hechas con ios

equipos manuales y motorizados, respectivamente.

Si se comparan los costos de las aspersiones de los equipos manuales y
los motorizados, }os equipos manuales son mds econdmicos y a medida que au-

menta la pendiente estas diferencias se hacen mis notorias.

Las aspersiones realizadas con los equipos manuales representan los me-
nores costos, lo cual se debe principalmente al menor valor no efectivo co-

mo; depreciacién y repuestos que representa el uso de estos equipos.
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El uso de los egquipos motorizados significa un gasto mayor, tanto en
los. costos efectivos como no efectivds. En plantaciones dg regular a mayor
tamafio el uso de estos equipos pue&e resultar mis econdémico, al requerirse
de un nimero menor de ellos, para cubrir uns extensidn determinada, en un
tiempo dado. Esto se debe a que el rendimiendo, medido en hectéreas/dia/

hombre es mayor en estos equipos.

Para poder i!egar a seleccionar el equipo a usar en la labor de asper-
‘sién de cafetales contra la roya, debe tomarse en cuenta algunos aspectos
importantes, tales como: disponibilidad de mano de obra, capacidad y nivel
de conocimiento de ias_personas encargadas de dirigir y de ejecutar la labér,
extensisn de la plantacidn vy disponibilidadlde agua y recursos econhomicos pa-

ra la adquisicidén del equipo.

Se hizo el cdlculo del costo por hectdrea para el combate de la roya,
suponiendo que se requieren cinco aspersiones por afio, gque se consideran

necesarias en el combate de la roya del cafeto (28, 40),

El Cuadro 19 resume, para cada pendiente y equipo el valor por hectdrea

al afic del combate de la roya del cafeto..

B. Ajuste de Curvas de Costos

Aunque jos modelos probados para-predecir el costo del combate de
la roya, presentan un alto coeficiente de corrglacién-cercano 5 1, extrapolar-
los a extensiones mayores de dos hectéreas se observa una disminucién muy
marcada en los costos, io cual se debe a que la informacidn con la que fueron

generadas las regresiones procede de parcelas menores a los 1500 mz.
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Cuadro 19. (osto estimado en colones del combate de la roya del cafeto, con
cinco aplicaciones al afio. Turrialba, 1982.

EQU1IPOS PENDIENTE
plana media alta
De palanca con pres. variab. (PPV) 6982,25 7188,70 7325,35
De presién previa reten. (PPR) 7140,75 7167,25 7224 ,87
De motor sin modifica. (MSM) 7423,35 7473 ,80 7745,25
De motor con modifica. (MCM} 7066 ,40 “ 7709,00 8311,50
1$ U.S. = 36,5 colones costarricenses.

ton el propbsito de disminuir el costo econdmico sin sacrificar la ca-
lidad técnica de la aspersién, se pueden tomar algunas medidas tales como:
disminucidn de la dosis de fungicida, puntos de captacidn de agua distri-
buRdos en forma adecuada en los cafetales, operarios calificados, siembras
en curvas de nivel. También podrian utilizarse algunos dispositivos en los
equipos que aumentan la faja de deposicidn; bien sea a través de un mayor
dngulo de salida o asperjando en cada surco las dos mitades de los arboles

con una sola pasada.

Al integrar las labores de combate quimico de la roya a las demds labo-
res del cultivo podria reducirse substancialmente su costo, ya que las as-
persiones podrian tener otros objetivos ademas del combate de esta enferme-
dad, tales como el combate de plagas y otras enfermedades o la fertilizacién

foliar del cuftivo.
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6. CONCLUSIONES

\

Se considera AUE con todos los equipos (manuales y motorizados) es posi-
ble depositar cantidades adecuadas de cobre péra el combate de la roya
del cafeto, siempre que la aspersién se haga siguiendo la metodologia

expuesta en el presente estudio.

La pendiente del terreno no influyé en la calidad de la aspersidn para
los equipos evaluados, ya que se hizo una adecuada calibracidn en cada

pendiente.

La mayor cantidad de cobre se depositd en las hojas externas de la plan~
ta, independientemente del equipo con el cual se aplicd y de la pendien-

te del terreno.

El equipo presidn previa retenida (PPR) deposité la mayor cantidad de
cobre sobre las hojas, mayor que la recomendada para un combate eficien~
te de la roya del cafeto, independientemente de la pendiente del terreno.
Sin embargo el equipo de motor con modificaciones fue el que logrd, en

promedio, el mayor Tndice de cobertura en las tres pendientes estudiadas.

E1 nimero de gotas porlcm2 depositadas sobre las hojas, en las tres pen-

dientes, fue mayor para los equipos; habiéndose observado el mayor nime-

ro de gotas en la posicidn externa. Al comparar la cantidad de gotas de-
positadas por estrato el mayor ndmero ocurrié en la parte media de la

planta. )
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El fungicida permanecié en concentraciones adecuadas para el combate de
la roya 15 dias después de las aspersiones, a pesar de las altas preci-

pitaciones oclrridas durante el experimento.

Las modificaciones del equipo manual mediante el sistema de presian
previa retenida (PPR), mejoran considerablemente la calidad de la as-

persidn.

Las modificaciones introducidas a los equipo motorizado no presentaron
mejoras sustanciales en la calidad de Is aspersién, aungque la recircula-
cién constante de la mezcla en el tangue, al momento de la aspersidn vy

el hecho de enviar el liquido a presién son ventajas de este equipo.

Los dos equipos modificados gastaron el menor volumen de liquido, al
compararse con los respectivos equipos sin modificaciones. En cuanto
al tiempo de aspersidn se observé gque los equipos modificados requieren

més tiempo en la aspersién.

Se observa un incremento en el volumen de liquido usado y en el tiempo
requerido conforme se incrementa la pendiente, lo cual repercutid en el

incremento observado en los costos.

Para extensiones menores de dos hectdreas las ecuaciones tineal y expo-
nencial establecidas dan un ajuste bastante adecuado de los costos. Pa=~
ra extensiones mayores estas ecuaciones dan un valor aproximado del cos~

to real.
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Los equipes motorizados sen los mds adecuados para aspersiones en terre-

nos planos, pero para pendientes fuertes la labor se hace mas facil con

el eguipo de presidn previa retenida -(PPR).

En pequefas extensiones el costo de combate de la roya resulta menor con
los equipos manuales, esta diferencia se acentla cuando la aspersidn se -

hace en terrenos con mayor pendiente.



73

7. LITERATURA CITADA

ALMEIDA, S.R., HASIZUME, H. y MATIELLO, J.B. Adaptacao de maquinas nor-
mais para aplicacao em baixo volume no controle a ferrugem do
cafeeiras. In Congresso Brasileiro de Pesquisas Cafeeiras, 42,
{axambu, Brasil, 1976. Resumos. Rio de Janeiro, IBC/Gerca, 1976.
pp. 311-312.

BOCK, K.R. Controle of coffe leaf rust in Kenya Colony. British
Mycological Society Transactions 45(3):301-313. 1962.

CAMPACCIH, C.A. vy OLIVEIRA, DA, DE. Resumen de los trabajos realizados
con fungicidas para el control de la roys del cafeto {(Hemifedia
vastratiix Berk & Br.). 1In Congresso Brasileiro de Pesquisas
Cafeeiras, 42, Caxambu, Brasil, 1976. Resumos. Rio de Janeiro,
IBC/GERCA, 1976. pp. 311-312.

CAMPQS, C.J.C. Evaluacién de equipos agricolas con diferentes sistemas
de aspersién-en el control del Leucoptera coffeella Guer. Resime-
nes de Investigaciones en Café (El Salvador) 2(2):14-15. 1978,

{ARDENAS~MURILLOD, R. Descripcién y uso de las bbquilkas de aspersibn.
Avances Técnicos Cenicafe (Colombia) No. 62. 1977. s.p.

CASTILLO, J.A. y GARCIA LIZAMA, J.B. Evaluaciénzde.diferentes equipos
de aspersién para una buena aplicacién en el combate de plagas y
enfermedades. Resimenes de Investigaciones en Café (El Salvador)

3:45-53.  1979-1980.

CASTRO, L.C. Evaluacién de diferentes aspersoras de espalda en el con-
trol del '0jo de gallo' (Mycena citricolon Berk & Curt). Reslmenes
de Investigaciones en Café (E} Salvador) 3:12-16. 1979-1980.

CARNEIRO, F. et af. Comparacao entre diversos equipamentos de pulveriza-
cao, no controle da ferrugem do cafeeiro. In Congreso Brasileiro
sobre Pesquisas Cafeeiras, 22, Pocos de Caldas, Brasil, 1974. Re-
sumos. Rio de Janeiro, IBC/GERCA, 1974, pp. 72-74,

. et al. Ensaio de equipamentos de pulverizacao aerea e terres-
tre no controle da ferrugem do cafeeiro. In Congresso Brasileiro
sobre Pesquisas Cafeeiras, 32, Curitiba, Brasil, 1975. Resumos.
Rioc de Janeiro, IBC/GERCA, 1975. pp. 322-325,

10. CHAVES, G.M. Control quimico de la roya del cafeto. s.l. FAD, 1976.

9 P



11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

13.

20.

21.

22.

74

CHAVES, G. M. et af. A ferrugen do cafeeiro [Hemifedia vasfatrix Berk &
Br.}; revisaoc de literatura com observacaes e comentarios sobre 3
emfermidade no Brasil. Seiva (Brasil) (edicac especial). 30:1-75.

1970.

CORREA, H.G. of af. Eficiencia de algunos tipos de pulverizadores no
controle da ferrugem do cafeeiro {Hemileia vastatrix Berk & Br.).
In Congresso Brasileiro sobre Pesquisas (afeeiras, 22, Pocos de
Caldas,.Brasil, 1974. Resumos. Rio de Janeiro, IBC/GERCA, 1974.
pp. 229-231.

, NETO, B.L. y SUGIMORI, M.H. Aplicacao de volume reducido de
caldo ciprico como diversos pulverizadores para controle da ferru-

gem de cafeeiro. 1In Congresso Brasileiro de pesquisas cafeeiras,
L2 Caxambu, 1976. Resumos. Rio de Janeirc, IBC/GERCA; 1976,
pp. 229-231.

COSTA RICA. MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA. Estudio de fincas
cafetaleras. San José, Costa Rica, 1980. 14 p.

DEUTSCH, A. Equipos pequefios para aplicar plaguicidas: su seleccidn,
uso y mantenimiento. Agricultura de las Américas 23(2) :41-43.
1974, ;
DURON AVILES, E. Situacidn de la roya del cafeto en la Repiblica de EI
Salvador. Guatemala, s.e., 1980. 11 p.
Presentado al Seminario sobre la roya del Fafeto, Guatemala, 1980.

Situacidn actual de la roya del cafeto en la replblica de

Honduras. s.1., OIRSA, 1981. 2 p.

DURON AVILES, E. Situacidn actual de la roya del cafeto en la Replbliica
de Guatemala. s.1., OIRSA, 1981. 2 p.

FERNANDEZ B., 0. y VALENCIA A., G. Enfermedades del cafeto. In Congre-
so Brasilefio de investigaciones Cafetaleras 3*. Curitiva, Parani,
1975. Trabajos. Chinchind, Colombia, Cenicafé, 1976. pp. 13,

15-16.

FIRMAN, 1.D. A review of leaf rust and coffe berry disease control in
Kenya. Tropical Agriculture 42:111-118, 1965,

Determinacac de cobre as sdperficies das folhas de cafe em
experimentos no campo para coentrole da ferrugem. Bioldgico

(Brasil) 38(4):124-126. 1972.

GOMEZ Q., R. Algunos aspectos epidemioldgicos de la roya del cafete
(Hemileia vastatrix Berk & Br.). In Seminario Ejecutivo Caficul-
tura Intensiva ''La roya del cafeto', Tecnologia para la preven-

cién, erradicacién y control, 42, Guatemala, 1977. Trabajos.

Guatemala, 1977. pp. 17-24,




23.

24 .

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

3Z.

33.

75

GONZALEZ, L.C. Introduccién a la fitopatologia. Instituto interamericano

de Ciencias Agricolas. Libros y materiales educativos No. 29,

1979. 148 p.

HASH I ZUME, H.
de pulverizacao utilizando pulverizador costal manual no controle
de ferrugem do cafeeiro. In Congresso Brasileiro de Pesquisas

Cafeeiras, 52, Guarapari, Brasil, 1977. Resumos. Rio de Janeiro,
IBC/GERCA, 1977. pp. 123-124.

HERNANDEZ PAZ, M. El café; sus enfermedades. Revista {afetalera
(Guatemala) 173:9~20. 1975.

HEWITT, O.F. y PEREZ, H. La técnica de aplicacibn de agroguimicos, su
teoria y prdctica. Bogotd, Colombia, CIBA-GEYGY, 1975. pp. 3-&,
10,13.

HULL, D. Para que su roceadora trabaje mejor. Agricultura de las
Américas 23{12):32. 1974,

INSTITUTO SALVADORERO DE INVESTIGACIONES DEL CAFE. Evaluacidn de equi-~
pos agricolas con diferentes sistemas de aplicacién para el control
de plagas y enfermedades del café. Reslmenes de Investigaciongs en
Café (El Salvador) 1:16-25. 1977-1978. *

INSTITUTO SALVADORENO DE INVESTIGACIONES DEL CAFE. Costo estimado de
apl icacién por manzana para el combate de 1a} roya del cafeto
(Hemileia vastatrix Berk & Br.) San Salvador, 1981.

LOMBARDO GIL F., S. Determinacidn de la dosis Optima de oxicloruro de
cobre 50% C.M. y 6xido cuproso 50% (.M. para el combate de la roya
del café Hemileia vastatrix Berk & Br. Reslmenes de Investigacio-
nes en Café (£l Salvador) L4:27-28. 1980-1981.

LOPEZ ALZATE, R. Estudio econdmico de aspersiones para un eventual con-
trol de la Roya del Cafeto {Hemileia vastatrix Berk & Br.) en plan-
taciones comerciales. Cenicafé (Colombia) 32(2):5&*68u 1981.

METIELLO, J.B. et al. Control de la roya del cafeto con aspersiones a
bajo volumen. Campinas, Brasil, Instituto Brasilefo del Café,

1973. pp. 1-2: 1’: 6"7»

MENDES, A.T.A., et al. Ensaio quantitfativo de cobre, aplicado em
atomizacao a alto volume no controle da ferrugem do cafeeiro no
Estado de Parand. In Congresso Brasileiro sobre Plagas e Doencas
do Cafeeiro, 1% Vitéria, Brasil, 1973. Resumos. Rio de Janeiro,
1973. pp. 21-22.

, MATIELLO, J.B. y ALMEIDA, S.M. Estudo de reducao de volume



34 .

35.

36.

37.

39.

40.

41,

Lz,

h3.

bl |

L5,

76

3
1

MISSISSIPI STATE UNIVERSITY. Rociadores de alto despeje; grandes maqui-
nas para cosechas grandes. Agricultura de las Américas 23(12)30.

1974, .

MONTOYA HENAO, R. influencia de la luz y de la temperatura sobre la ger-
minacién, el perfodc de incubacidn e infectividad de la roya del
cafeto (Hemileia vastatrix Berk & Br.}). In Seminario Ejecutive Ca~-

ficultura Intensiva 'La roya del cafeto', Tecnologia para la Preven~ -

cién, Erradicacidn y Control, 42, Guatemala, 1977. Trabajos. Gua-
temala, 1977. pp. 11-16. : i

OFICINA DEL CAFE, SAN JOSE. informe sobre la actividad cafetalera de
Costa Rica. San José, 1981. 88 p.

PEREIRA, J.L. Report on test carried out on manually operete sprayers.

Kenya Coffee 34(403):267-275. 1969,

RAYNER, R.W. The control of coffee rust in Kenya bu fungicides.
Annuals of Applied Biology 50(2):245-261. 1962,

Micologia, historia y biclogia de 1a roya del cafeto. Insti-
tuto interamericanc de Ciencias Agricolas. Publicacién Miscelédnea
No. 94. 1972.- 67 p. j
¥
RIVILLAS 0., C.A. Estudio econSmico, técnico de aspersiones fitosanita-
rias en cafetales comerciales. Tesis Ing. Agr. Manizales, Univer-
sidad de Caldas, Facultad de Agronomfa, 1577, 225 p.

SANCHEZ MCREA, R. Ei.il: Posiblie impacto de la roya del cafeto sobre
la actividad cafetalera vy las economfas de Centroamérica, México
y Panama. Managua, 1979. s.p.

SERNAS MADERA, V.M. La roya del cafeto en Brasil y su control quimico.
México, Instituto Mexicano del Cafe, 1979. 54 p.

SUAREZ, M. et al. Estimacidn del impacto econdmico de la roya del ca-
feto en Honduras. Tegucigalpa, Institute Hondureho del café,
1980. 31 p. '

VALLE NETQ, P.R., PEDROSA, P.A.C. y SACALI, M.H. Avzliacac da
eficiencia de fungicidas empregades no controle da ferrugem do
cafeeiro (Hemileia vastatrix Berk & Br.). Reuniao anual Sociedade
brasileira para o progresso da Ciencia, 2823 1976. Resumos. Bra-
silia, 1976. p. 131, y

WILLIS, J.A.N. y FIRMAN, {.D. Low volume éspraying to control coffe
leaf rust in Kenya. "Annals of Applied Biology 55(1):123-137,
1963.



8.

APENDICE

77



78

.vmv___nmgoLa ap %| (e sealled)jlubls seyouadaliq s

e

‘peprjiqeqouad ap %5 (e seapriedryiubys seloudloyiq &

SOt Q3IM

S00VY¥avao

nge of 64 80¢ a€l me 2, 4043

0s1 ¥4 91 Nmr LLE 9 |odinbe x 0je4152 X UQ1D}SO4

T w6631 08l ack 4% 59t ¢ odinbs x ugl2isoy

2361 €€ X4 6 474 ommp [4 0381152 X UQI121504

w2 R6TG #GHE w19k #3096 w31 1942 | UQID1S04

791 <y nil 91 505 9t 4. 10113

+h09 86 gLt €62 LL6 9 odinba % 03e43s3

L gl XAk geh L 4 (edn1|y) o1e4lsT

Go¢ T 801 659 1591 9 , 40413

u_.,u_anN.J OEN u.nu_..—.mm.N JON. mmN*ﬂ M DQ_SUM

29607 131 G01 qth 29.¢ rA IIUBIPUI
sgndsap selp §i ~ sejob 9. qo0 o

OplAcuRd 24Q07) 2.4402 9p pepiiue) op pepisusg B4N}.19g0) prpliueq 19 uoloRIJdep Bp B3UN4)

*BZUBIIBA 3P S{S||BUE SO| Bp ‘OPiAOWSL ©1qOD up [pepijued B| 9p A ugisiadse e ep sondsap
seIp G| 24G03 ap Oplusjuod (sp ‘selob ep pepisusp e| ap ‘efe||of {9p eIN}I8qOD B[ 9P
fugysiadse e} ap sendsap edoy eun sefoy Se{ U3 24¢ND 9P OPJUSIUOD |IP SOIPSW SOpeJpEN] * Y| OIpENR)



Cuadrs 2A.

de los andlisis de varianza.
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Cuadrados medios del volcmen de ITiquidoc gastado y del tiempo de
aspersion

i Cuadrados medios
kuente de variacidn Gl Liguido gastado Tiempo de aspersidn
|

i

IRepetfciones 2 17 319+
Peiidiente 2 66 1152%%
Error 'A 4 17 . 33
Equipos 3 2hLLkk 3180%x
Cquipo x pzndiente 6 33% 162
Error ‘8’ 18 12 76
Temafio 3 ik 57904
Tamafio x pendiente 6 0,2 1965
Tamaiio x zquipo 9 0,6 33w
[TamszAc x equipc » nendiente|}8 0,2 : 7
Eryor 30 72 0,4 11

{

* DiTerencias significativas al 5% de probabiiida
i Diferencias significativas al idz

1% de probahilid

4.
d.
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