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APLICACION TERRESTRE DE PLAGUICIDAS-~ALGUNAS CONSIDERACIONES Y

Eduardo Locatelli Z/

Especialmente durante los filtimos 10 afios, se ha incrementado signi-
ficativamente la preocupacidn por el peligro que algunos productos qui-
micos imponen a la poblacidn. Las medidas de control de su produccién
que se han impuesto y que se predicen para el futuro para proteger pobla-
cibén y ambiente, serén el principal factor limitante para la aparicibn de
nuevos productos en el mercado. Como es de conocimiento, esto est&
algunas veces asociado estrechamente a la extrema toxicidad del compuesto,
tal como ocurre con algunos insecticidas. FEn otros casos, sin embargo, se
ha relacionado a sus efectos secundarios, indetectados al principio, y que
luego han causado problemas serios: DDT-Bald Eagle, aparicién de resis-
tencia, contaminacién ambiental, bio-magnificacidn, etc.

Se sabe ahora que tales efectos muchas veces podrian haberse demorado,

permitiendo un uso més prolongado, y hasta podrian haberse evitado total-
mente en algunos casos. ‘ T

Varios factores han sido responsables por esos problemas: desconoci-
miento de la dindmica y biologia de poblaciones plaga y predatores; falta
de informacibén toxicoldégica; no consideracidn de niveles econbmicos; uso
de compuestos inadecuados a dosis excesivas y repetidas aplicaciones cu-
briendo &reas donde la incidencia de la plaga no era significativa, etc.

El uso de formulaciones inadecuadas o el desconocimiento de las propiedades

de los compuestos y sus formulaciones también inecidid sobre la apar1e16n de
problemas.

En general, el concepto de que los compuestos quimicos eran la '"panacea"
de las alternmativas de control, hizo olvidar que habia otras que podrian
haber sido usadas complementariamente y asi reducir riesgos. Este concepto
influyd o retrasd la utilizacién del control integrado.

Los plaguicidas son necesarios para el desarrollo agricola, pero deben
ser usados en forma adecuada y es de esta forma que el uso de equipo adecuado
para cada circunstancia, el conocimiento sobre mantenimiento, métodos de ca-
libracibén, capacidad y funcionamiento, sumado al conocimiento de las dosis
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adecuadas, tienen una importante incidencia en la necesidad de mantener un
ambiente apropiado y disminuir al m&ximo posible los riesgos implicitos en
las aplicaciones de plaguicidas.

La seleccién del equipo apropiado asi como su adecuada utilizacién
serén factores determinantes de:

a. Aplicacién de dosis exactas- importante desdc el punto
de vista de la selectividad cuando &sta depende de
dosis diferenciales, e importante desde el punto de
vista de los posibles residuos resultantes de sobredosis.

b. Aplicacién sobre la poblacién plaga dcseada- el cono-
cimiento de los factores que repulan acarreo, tales como
tamafio y clase de boquilla, presifn, tamafio de gota,
velocidad del viento, etc. Es importante para evitar
pérdidas de efectividad, dafio a otros cultivos o especies
deseables; en definitiva permitir§ evitar pérdidas eco-
ndémicas o contaminacibn innecesaria.

c¢. Seguridad para el aplicador.

Cuando la eleccién del equipo es posible, la adecuacién de este a las
necesidades y tipo de problema es importante asi como lo es el conocimiento
de los compuestos a utilizarse y de la especie plaga que se desea controlar,
para maximizar efectividad y reducir los riesgos a un minimo.

La eleccidn del equipo estaré condicionada al &rea a tratarse asi
como a disponibilidad de capital. El conocimiento de los compuestos y el
manejo adecuado del equipo dependerén de la capacitacidn a que haya sido
sometido el personal encargado. Esto iltimo es més importante afin que
la calidad del equipo.

Debido al notorio incrcmento en la cfectividad de los productos que
se usan hoy dia, asi como al aumento de ese uso, es obvia la necesidad de
un equipo seguro, preciso y cficiente.

Existe gran nfimero de equipos para aplicar polvos, grénulos v 1i-
quidos. Una idea puede obtenerse al observar que solo para granulares y
polvos hay 38 aparatos diferentes y 96 tipos de pulverizadores ilustrados
en el "Manual of Pesticide Aoplication Fquipment" (1). Es importante
también el nfmero de fabricantes de equipos. En una lista parcial (2)
de fabricantes de equipos y accesorios, se nombran 414 fabricantes, -
teniendo el liderazgo USA con el 47 por ciento, sepuido por Italia, Reino
Unido y Alemania Occidental con 10, 8.7 y 8.0 por ciento respectivamente.
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Generalmente cuando se adquiere un cquipo se espera que &ste cumpla
las funciones de un aparato para mGltiples tareas lo cual hace mis
dificil alin poder cumplir con los requisitos técnicos de cada situacidn
en particular. Si pensamos que para cada herbicida o grupo de herbicidas
pueden requerirse técnicas de aplicacidn especiales, veremos en que medida
puede complicarse la eleccidn del equipo. Sin embargo, la eleccidn esté
muchas veces m8s condicionada a la disponibilidad y razoncs econdémicas que
a las caracteristicas técnicas que debe reunir un equipo para que su utili-
zacibn rinda los méximos beneficios.

Muchos de los equipos disponibles sirven varios propbsitos; aplica-
cidén de: -herbicidas, insecticidas, fungicidas. Si bien algunas veces
esto no causa problemas, cuandc en las distintas aplicaciones estd invo-
lucrado el uso de materiales fitotdxicos, la conveniencia de usar equipos
separados es evidente. Tanto los materiales de construccién usados ac-
tualmente, como los nuevos discfios, han reducido significativamente el
riegc de contaminacién, siempre que se tomen las precauciones adecuadas.

Las aplicaciones terrestres representan una serie de ventajas aque
han asegurado su continuidad de uso, tales como la posibilidad de aplica-
ciones en &reas noco accesibles como lo son las pendientes pronunciadas,
donde alin las aplicaciones aéreas encuentran dificultades; son indispen-
sables en las aplicaciones de herbicidas incorporados al suelo, pues
permiten realizar ambas labores con una pasada del equipo; permiten una
aplicacidn eficiente cuando se necesita llegar debajo dec un follaje denso;
son indispensables en aplicaciones en banda que roducen considerablemente
el costo, residuos y consecuente contaminacidén: permiten aplicaciones
localizadas en manchones o dirigidas debajo de un cultivo susceptible o
hacia el blanco directamente; son esenciales cuando son necesarios altos
voltGmenes de agua como 2n el caso de compuestos de baja solubilidad a
aplicarse en dosis ealtas.

Como principales desventajas pueden anotarse el consumo de tiempo en
comparacidén con aplicaciones aéreas; su dependibilidad on condiciones
ambientales tales como estado del terrcno; dafios mec&nicos apreciables,
especialmente cn cultivos densos como arroz y trigo: y aumento de la
compactacién del suelo.

En su forma mis simple, los aspersores terrestrcs cstén representados
por el aspersor de mochila o de espalda. Existen muchas variaciones de
este tipo de aspersores generalmente dedicados a la investipacidn. El as-
persor de mochila ocupa un lugar en la historia por haber sido el primer
aspersor comercial usado para combatir plagas de vifiedos de Europa. Su
importancia es creciente pues se ha convertido en la herramienta mds comfin
y eficiente para cl control dc plagas en las peauefias fincas del Istmo
Centroamericano. Su simpleza, fortaleza y seguridad y su facilidad dc
reparacibén son de por si razones muy valederas para justificar su difusién
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en 8reas en que las reparaciones o repuestos son dificiles de obtener o
muy caras. Es de bajo costo, ficil mantenimiento y permite realizar
aplicaciones totalmente localizadas cn &reas inaccesibles para todo otro
equipo, con minimas posibilidades de acarreo hacia &reas adyacentes de
cultivos susceptibles. La adicidén de una pantalla de proteccién asegura
aplicaciones de herbicidas no selectivos en cultivos susceptibles. Sus
principales desventajas que consisten en: falta de regulacibn de presidn
y agitacién, dificultad de calibracibén, lentitud, proporcionar un contacto
més directo entre el aplicador y el material a aplicar, son compensadas
ampliamente por las ventajas, especialmente en &reas de agricultura diver-
sificadas o en pequefias fincas.

A medida que cl &rea de la explotacidn, asi como las posibilidades
econdmicas, se incrementan la necesidad de un equipo mecanizado, autopro-
pulsado, se hace evidente. Estos equipos tienen variados usos y caracte-
risticas. Sus partes principales son el tanque para la solucidn, un sis-
tema de distribucibn por mangueras y boquillas y una bomba que aplica
presidn sobre el liquido a la vez que asegura agitacidn dentro del tanque
cuando esta es hidrdulica. Algunos equipos son de uso miltiple, capaces
de generar bajas presiones, necesarias para control de malezas (10 a 40
libras por pulgada cuadrada) hasta aplicaciones a altas presiones como
para fungicidas e insecticidas.

Los elementos més importantes de estos equipos son su bomba y las
boquillas. La combinacién de ambas determina el tipo de trabajo hacia el
cual van dirigidas.

A continuacidn se detallan algunas caracteristicas de las principa-
les bombas que pueden ayudar a su eleccidn.



CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

. . Rango de
g;ﬁgade ;;zzzz/ presibén Ventajas Limitaciones
(1b./pulg?
pistdn 10-40 0-1000 Sirve para todas formulaciones, Costosa, pesada
genera presiones altas, resis-
tente al desgaste; fécil de
reparar.
engranaje 10-250 5-200 Bajo costo, produce presiones Volumen bajo;
medias. vida corta; no
satisfactoria
para polvos
moijables.
rodillos 20.200 5-150 Durable, volumen medio y Presién se baja
presidén: fécil de reparar con uso de polvos
mojables.
centrifuga 10-375 5-65 Sirve para todas formulaciones; Necesita motor;
no se gasta con productos abra- presiones bajas.
sivos; volumen alto.
diafragma 10-40 5-100 No se desgasta con productos Volumen bajo;
abrasivos; fAcil de reparar, diafragma de
presiones medias caucho no resis-

tente aceites de
uso agricola.

La boguilla es el componente del equipo que recibe mayor importancia
pues es el encargado de dispersar las gotas del liquido en una direccién
definida para formar un patrén de aspersién detecrminado. Existe una va-
riada seleccidn de boquillas y afin cuando los requerimientos varfan de
un tipo de aplicacién a otra, sus funciones b&sicas son:

1. Medir el 1liquido para proveer la cantidad cxacta del
compuesto quimico,

2. Dispersarlo en gotas del tamafio adecuado para cada
propdsito,
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3. Hacer la dispersidn de manera de proporcionar patrones
adecuados a cada situacidn,

4, Proveer de momento hidr&ulico, o sea adccuada fuerza de
impacto para alcanzar el blanco,

5. Determinar el fngulo de aspersidn quien a su vez esta-
blece cuan alta debe ir ¢l aguildn sobrc el suelo.

Las boquillas determinan fundam.ntalmente el tamafio de gota afin cuando
&ste esté influido por el espaciado de las boquillas en la barra o aguilén,
su orientacién, propiedades del licuido, condiciones atmosféricas y presibn.

Se ha discutido mucho con el problema del tamafio ideal de gota, pero
puede considerarse que se centra mds bien con respecto a obtener una asper-
sibn que produzca gotas casi totalmente uniformes y suficientemente grandes
como para producir impacto y minimizar acarreco, pero lo suficientemente tan
pequefias como pars proporcionar una cobertura adecuada. Como se comprenderé
obtener todc esto de una misma boquilla es mucho pedir. De la infinidad de
modelos de boquillas adaptadas a distintos usos, entre ellos, agricolas, se
destacan las siguientes;

1. Abanico planc (Flat fan) (Fig. 1)

Las gotas que producen estas bocuillas salen en forma de abanico del o-
rificio eliptico. FEl patrdn dc aspersidn es reducido en los bordes, es
decir, que sc¢ proporciona menor cantidad de liquido para permitir la sobre
posicién del patron de las boquillas adyacentes en cl aguildn. La necesi-
dad de sobreposicidn es para evitar que escapen &reas sin asperjar cuando
1a vegetacidn o el terreno no son uniformes.

Cuando una serie dc estas boquillas sc montan adecuadamente en un
aguildn, el liquido es més uniformemente distribuido quc con cualguier otro
tipo de boquilla usadas en aplicaciones terrestres de este tipo. Esta
boquilla proporciona gotas de un tamafio paquefic a mediano 2 30 o 40 libras
de presién por pulgada cuadrada. El1 tamafio de las gotas varia entre 150
y 400 micras, relativemente estables. excepto en condicicnes de viento
extremas. Son poco susceptibles a cvaporncidn antes de Aalcanzar cl bianco
y razonablemente eficientes en la forma de adherirse al follajec. Los &ngulos
de aspersidn que producen las boquillas varian de 65 a 80° a una presidn de
40 libras por pulgad: cuadrada. Usando boquillas que den &ngulos d« 80°
puede mantenerse ¢l aguildn reclativamentce bajo dando distribucidén uniforme,
sin excesiva deriva. Una forma cspecial de esta boquilla (EVEN) es adap-
tada para aplicaciones en banda sobre cultivos en hilera, para herbicidas
pre-emergentes,



2. Inundacidén (Flood jet) Fig. 2)

El patrén de aspersidén es bastante similar al anterior pero producicndo
ngulos mucho mayores que van de 115 a 147°, E1 tamafio de gota ¢s mayor,
por lo tanto la distribucién del liquido es menos uniforme. E1 ancho de
aspersidn que se obtiene cs exceclente para hacer aplicaciones a baja altura,
reduciendo considerablemente los riesgos de acarreo. Son especiales para
usar herbicidas por debajc del follaje de cultivos susceptibles.

3. Cono hueco o macizo (Hollow or solid cone) Fig. 3)

Est2s proporcinnan patrones circularcs. Las de cono hucco dan unas
pocas gotas en el centro, mientrss que las de cono macizo asperjan en tode
el circulo a través de un novimiento de torbellinc de la pelicula dz liquido
generada cn el interior de la boquilla. Estas boquillas tienen amplio uso
que incluye aplicaciones de insectieidas y fungicidas de alto o bajo
volumen cuando se rcquieren coberturas complctas del follaje y donde el aca-
rreo carece dc impcrtancia o més es deseable para que cl producto llegue A
todas las partes de la planta penetrando a través de espeso follaje.

4. Boquillas productoras de espuma (Foam nozzles) Fig. 4)

El uso de espuma para acarreo de herbicidas ha recibido considerable
atencidn en los Gltimos tiempos como medio dc reducir la deriva de produc-
tos hacia cultivos susceptibles. Un métodc de produccidn de espuma con-
siste en el agregado de un agente espumante al liquido a asperjar y el
uso de una boquilia especial que mezcla aire con la solucidn. La distri-
bucidn no es perfecta pero es adecuada para la mayor parte de los herbici-
das traslocados.

ALGUNAS CONSIDERACIONES Y NUEVOS EQUIPOS

El objetivo fundamental al aplicar plaguicidas es cubrir adecuadamente
el blanco, con la mixima eficiencia y el minimo esfucrzo. A este blanco
(insecto, maleza, hongo, ctc) no se le da la magnitud que le corresponde a
pesar de ser el cbjeto al cual va dedicada la aplicacisn. En el caso de
insectos el objetive es muchas veces llegar al sistema ncrvioso central.
Para el control de enfermedades causadas por hongos, este puede ser cubrir
totalmente la planta para evitar la serminacién de esporas, es decir quec la
cobertura debe ser tal que permita 2l ccntacto de cualquier espcra germinan-
do con el producto. En el casc de herbicidas la situacidén es difcrente
dependicendo de si estamos usando herbicidas de contacte que requieren una
cobertura total, o traslocados, dondc cstn no es tan critico. Un caso



extremo resulta cuando queremos controlar insectos en vuelo (tse-tse,
mosquitos y adultcs de lepidépteros que no se alimentan). En este caso,
el ideal seria usar gotas suma 2nte pecuefias que produzcan la minima
contaminacién del habitat y que solo hacen impacto en superficies peque-
fias. Muchas veces esto es impracticable, entonces es necesario contaminar
todo el habitat o el alimentc del insecto que la mayor parte de las veces
es también fuente de alimento humano. Esto es obviamente muy ineficiente
dado que de cada kilogramo de ingredicnte activo que se usa, solo un mili-
gramo a un micrcgramo alcanzan el objetivo, o sea el sistema nervioso
central del insecto a ser destruido.

Una idea de la baja eficiencia que se consigue actualmente es que se
considera exitosa una aplicacidn en la que el cinco por ciento del compuesto
alcanzd a llegar al organismo al que fue dedicado. Esto implica que el 95
por ciento restante ha sido desperdiciado, y més atin, que ese porcentaje
pasa a ser una fuente de contaminacién. Sin embargo, esta aplicacién es
necesaria para obtener ese cinco por ciento del que hablamos, al menos con
los equipos comfinmente usados. Si por ejemplc 80 per ciento del material
se recoge en el &rea destinada a la aplicacidn y solo 10 por ciento en el
blanco, esto causa mds contaminacibén que cuando solc el 50 por ciento llega
al &rea, perc el 80 por ciento cae en el blanco objeto de la aplicacién.
Esto indica que cuando se ha obtenido un 100 por cicento de control, puede
suponerse una gran sobredosis, con la consiguiente contaminacién y por lo
tanto plantea la pregunta de si debemos tratar de apuntar hacia ese 100
por ciento de control o a otras cifras mds reales y econdmicamente posibles
con la consiguiente reduccidn de contaminacién.

El control del tamafio de gotas comc medio de aumentar la eficiencia,
es una preocupacién de muchos investigadores y fabricantes de equipo en los
Gltimos afios. Una divisidn grosera del tamafio de gotas <n tres categorias,
nos indica: 1. gotas muy finas, de hasta 150 micras de difmetro que causan
cobertura completa perc estén muy sujetas a ser acarreadas por el viento
fuera decl blanco. Una dosis de aplicacién de 45 litros/hcctérea produce
1720 gotas/cm2 si estas fueran de 50 micras y 254 gotas/cm? si fueran de
150 micras. Las gotas mis pequefias corren el riesgo de mantenerse suspen-
didas en el aire, evaporéndose antes de llegar a depositarse. Sin
embargo, estas han sido eficientes en el control de hongos e insectos cuando
asperjadas por aparatos que producen finas gotas (ultra bajo vclumen) que
derivan con el viento hacia el blanco. Ejemplos de esto han sido trata-
mientos exitosos con algunos fungicidas y aficidas, asi como en aplicaciones
con herbicidas hormonales como 2,4-D y 2,4,5-T en ambientes forestales,
donde el acarreo de¢ agua es dificil y no hay peligro de afectar cultivos
susceptibles por la deriva que se producec con cstas pequefias gotas. Estas
aplicaciones se hacen con aparatos especialmente disefiades y conocidos como
de Ultra Bajo Volumen lo cual define un volumen total de 10 litros de agua
por hectérea o menor, perco aln prcporciona cierta variacidn en tamafio de
foto; 2. gotas grandes, de 400 micras o mayores. Con estas gotas, un
volumen de 45 litros/hcctérea produciri solo 13 gotas de 400 micras/cm2, de



manera que la cobertura es sumamentc pobre pucs son muy grandes y caen de
las hojas de manera que deben ser cvitadas; 3. gntas medianas de 150-
40C micras son relativamente estables, no susceptibles a evaporacibn o
acarreo y con una produccidn de 55 gotas/cm?.

Los equipos convencionales producen gotas con un amplio grado de
variabilidsd en tamafio. Los cambios, tanto en presidn como en tamafio de
boquillas, se traducen en disminicidén < aumento del tamafio de gotas pero
no en un aumentc de uniformidad.

Aplicacidn de Ultra Bajo Volumen con Control de Gota (ULVA-CDA) Fig. 5)

Por medio dc este equipc las gotas son producidas por discos que giran
a gran velocidad y mantienen una notahble unifcrmidad de tamafio. Mientras
que las boquillas comunes producen gotas que van de 20 a 600 micras, este
equipo puede producir gotas en su maycria dc un mismo difmetro, pudiéndose
variar este de acuerdo a la velocidad que se imprime a los discos. Como
se mencicnd, las gotas pequefias pueden evaporarsc o perdcrse por arrastre
antes de llegar al blancc, y las muy grandes son suscentibles dc¢ resbalarse
de la planta. En el caso de insectieidas, las gotas de 20 micras puecden
contener suficiente material tdxicc comc para .aniquilar al insecto,
mientras que una de 400 micras de la misma solucidn contiene 8000 veces
mds de dicho ingrediente active, de manera que si ne impactan al insecto
dejardn un residuo proporcicnalmente mayor quc el nccesario con la consi-
guiente contaminacidén. Lo mismo aplica para fungicidas, donde las gotas,
producidas por aspersores convencionales no cubren ciertas Areas o algunas
gotas grandes caen al suelo. Con la aspcrsidn controlada de cste equipo
se eliminan en gran parte estcs prcoblemas al producirse gotas del mismo
tamafio, adecuadas al tipo de hblanco a que van destinadas. Los discos estén
movidos por un motor de bajc consumn que funciona con energia de baterias
localizadas en ¢l cuerpo cilindrico del aparato. Los fabricantes expresan
que cste equipo es de bajo costo, f&cil dc mantener y almacenar, bajo peso
(solo 3 kilogramos), produce minima contaminacisn del medic ambiente,
aprovecha al méximo las fuerzas naturales (gravcedad y viento), se aplica
en cualquier tipn de terrenc, nrnduce menor dafio fisice a la cosecha, ~=tc.

Sin embarge, hay ciertos aspectos que han cvitado y limitado su
difusién. En primer lugar, parcceria idecal para ser utilizado en pequefias
explotacioncs, alin cuando el equipo resultara dec la eficiencia y calidad
proclamada por sus preomotorcs, existe el problema de que el aplicador
estaria expuestc al producto concentrado, durante toda la aplicacién. Si
bicn su contacto con €1 seriz minimo pues estaria limitade a la apertura
del recipiente p2ra ser traspasadc a la botella del equipo, este seria el
producto en su mayor conccntracién. De manera que al recomendar estc equipo
a agricultores que no estén muy entrenadns em los problemas de uso de pla-
guicidas, incrcmentariamos seguramente el nfimero de accidentes fatales.
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Obviamente este equipo ofrece grandes posibilidades sobrez todo al
reducir la contaminacidén ambiental reducicndo, seglin se aduce, las dosis
necesarias, facilitando aplicaciones en areas donde el acarrec de grandes
volGmenes de agua es dificil o imposible y al ser aparentcmente de fécil
mancjo y liviano. Afin asi se requiere mayor experimentacién y documenta-
cién de 5u efectividad, aparte de los problemas de intnxicacién que pueden
surgir por el manejo de concentrados.

Es importante recalcar ademds que mucho de lo expresado anteriormente
sobre este relativamente nuevo equipo, es basado en los argumentos usados
por los fabricantcs para expresar sus ventajas y no son totalmente endosados
por el autor. Hay atin mucho camino por recorrer antes de llegar al equipo
ideal que nos permita reducir la dosis al proporcionar una aplicacidén total-
mente selectiva sobre el blanco descado (pnsible?), disminuyendo o eliminando’
el contacto con €l operador y con excelente eficiencia y cficacia. Los
equipos para Ultra Bajo Volumen han tenidc comportamicnto variable, si bien
la teoria quc los sustenta parece 18gica y deben afin ser probados cxtensa-
menta.

Nuevos adelantos en cquipos pueden ser la respuesta a preguntas sobre
contaminacién ambiental. Sin embargo, en el presente debemos ser realistas
y utilizar de la mejor forma posible lo existente. E1l equipo adecuado, e
inteligentementc manejado y mantenido es parte de un todo que debe integrar
varias disciplinas orientado hacia hacer un uso apropiado de los plaguicidas.
El conocimientc de la plagza en su biologia y dind&mica de poblacidn, de los
compuestos quimicos y sus caracteristicas y factores que influyen sobre su
actividad y degradacién, formulaciones toxicologia, monitoreo y entrena-
miento de personal capacitado en todas estas disciplinas seré&n necesarios
para asegurar un uso adecuadc de plaguicidas con los elementos actualmente
al alcance, hasta que una nueva tecnologia pruebe que pucda superarlos.



Figura 1. Patrén de aspersi8n de boqulllas de
abanico plano mostrando ublcacién
correcta en el aguilén para obtener
superposicién.

Figura 2. Boquilla de Inundacién



Figura 3. Boquillas productoras de cono sélido
(1zq.) y hueco (der.)

orificio medidor
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Figura 4. Boqulilla productora de espuma



— BOTELLA DE PLASTICO
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Figura 5. Equipo de aspersién micron
ULVA en posicién extendida
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