- 102 -

. PROCEDIMIENTC LA APLICACION DE PLAGUICIDAS EN
SISTEMAS DE CULTIVO PARA PEQUENOS AGRICULTORES

Myron Shenk*

Introduccidn

Sin duda, en el proceso productivo de los pequefios agricultorcs
(agricultores tradicionales) el aspecto que mis se desconoce y abusa,
es el de la utilizacién manejo de los plaguicidas. Los otros aspectos
tales como variedades, fecha de siembra, fertilidad, control manual de
malezas, etc. son manejados en una forma mis adecuada que los plaguici-
das.

Deficiencia en el manejo de plaguicidas

Las deficiencias én el manejo de los plaguicidas se pueden agrupar
en cinco &reas: 1) seleccibn del plaguicida adecuado; 2) cantidad que
debe apllcarse y frecuencia de aplicacién, 3) equipo disponible, 4) cali-
bracién-equipo-operario, y 5) precauciones para proteger la segurldad per-
sonal y del medio ambiente. -

Debido a la presencia de cultivos comerciales con alta tecnologia
en todos los paises del Istmo, como cafia de az@icar, banano y. café, mu-
chos de los agricultores tradicionales practican la tecnologia de los
cultivos en donde trabajan, en los cultivos b&sicos de sus propias fincas.
Por ejemplo, es comin encontrar agricultores que aplican herbicidas que
se usan en banano, en campos donde van a sembrar mafz y aun frijol, o
aplican en su mafz el mismo insecticida que se usa en cafia. Ademis, la
~prictica de cultivos asociados aumenta la dificultad de escoger productos
appbpiados para fincas pequefias.

Falta de conocimientos téenicos

El problema bisico que vemos aqui es8 el de educacidn. No es la edu-
cacién formal que se da en una escuela, sino la de enterarse de hechos
técnicos. Es muy comln encontrar agricultores que ni siquierg conocen
el nombre de los herbicidas que estdn usando porque no los consiguen en
envases originales. Por ejemplo, hablan de la atrazina como "el herbicida

% Especialista en Malezas, IPPC/AID, CATIE, Turrialba, Costa Rica.
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para mafz", del 2,u4-D como "el herbicida para mcpte" o "para hoja ancha",
y del MSMA como "el herbicida para zacates".
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Las encuestas revelan que hay agricultores que aplican Totocol (mez-
cla comercial de diurdn mis paraquat) y adem&s compran estos dos produc-
tos por separado, que los aplican juntc con el Totocol, o unos dfas des-
pue8, para complementar la accién del Totocol. Otros mezclan dos litros
de esteron (2,4-D) hasta con cuatrc litrcs de "2,4-D 6", sin darse cuenta
que el principio activo es igual; z8i aplican hasta seis litros de 2,4-D/ha
cuando uno o dos serian suficientes.

Se han encontrado agricultores que usan una mezcla de tres y hasta
cinco productos. Las palabras del agricultor que estaba aplicando un
coctel de MSMA + dalapdn + paraquat + s,4-D + aceite diesel, fueron:
"yo s& que con tres de estos productos obrendrfa el mismo control, pero
a mf me gusta ver las malezas marchitindose después de dos horas".

Productos apropiados

Otro problema muy comin en la costa atldntica de Costa Rica es la
aplicacidén de diurén més paraquat en gramineas perennes, como Paspalum
gascicublatum o Panicum maximum. En vez de contrdlar estas malezas peren-
nes, los dos herbicidas tienden a eliminar las malezas susceptlbles, de-
Jando a estas dos con menos competencia, lo que permite que se tOrnen
ain mis agresivas y m4s predominantes.

En tomate y otras hortalizas, se abusa principalmente de los fungl-
cidas. Es comfn la aplicacidn de Manzate m&s Benlate en dosis muy altds-
para controlar Ali{emnaria solani en tomate y repetir dos veces por semd-’
na. En primer lugar, el Benlate no ejerce ningfin control de esta enfér-'"
medad y en segundo lugar, se podria aplicar la mitad de manzate, o alteﬁ—
narlo con Daconil para obtener el mismo control. )

En el caso de las enfermedades, el problema pr1nc1pa1 es la falta
de identificacidn del problema. En el caso de Alternmandia solani en tomate,
se le confunde con Phytophthona que en alguna ocasién atacé a ese cultivo.
Actualmente cualquier marchitez ("quema" o "tiz3n", como ellos lc llaman)
es motivo para que apliquen la mezcla que “se recomendaba para aquel ca-
80..." dos afios atrés.

Dosificacidn

Tienen dos formas comunes de escoger las dosis a aplicar; una es la
cantidad de producto por estafién (50 galones de agua) y la otra es la can-
tidad por bomba. L

Fn lugar de medir la cantidad de producto/ha, aplican con base en
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un porcentaje. Ademis dc no especificar la cantidad total por fbhea; en -
muchos casos nn diferenciar®ntre una bomba de 16 o 20 litros.

En estudios realizades con des agricultores que usaban 2 oz. de pa-
raquat + 5 oz. de MSMA + 1.5 oz. de diurdn por bcmba, se verifics que el
primer agricultor aplicaba 15 tombas/ha mientras que cl segundo aplicaba
60. Los dos usaron esta mezcla para controlar malezas perehnes (Panicum
maximun y Paspalum fasciculatum) que tenfan m&s o menos la misma incidencia.

- El primero aplicaba .180 + 1.62 + .533 kz i.a./ha de los productos
respectivamente, mientras que el sepundo aplicaba .72 + 6.48 + 2.132 kg
i.a./ha. ' ‘ ’ :

El control fue muy deficiente en el primer caso, lo que obligd a un
control manual 30 dias despuds de sembrado el mafiz y otra aplicacidn de
la misma mezcla 40 dfas mds tarde. En el secundo caso, el nivel de diurén
fue suficiente para perjudicar el desarrollo del mafiz. Por lo tanto, ade-
m&s de tener un gasto excesivo por ‘una sobrzdosis de herbicidas, se per-
di8 en rendimientc y ademfs esta mezcla no eliminé estas dos especies,
las cuales se recuperaron en tal forma que fue necesario hacer un corte
manual de ellas antes de la cosecha.

De esta manera, cuando se prepara €l caldo por estafidn no se aplica
una dosis determinada por &rea, porque depende de la cantidad de agua
que se gaste. En la mayoria de los casos rastan de dcs a cuatro estafio-
nes/ha. Una mezcla.comln por estafién es la de dos botellas + 5 botellas
+ una libra de paraquat, MSMA y diurén, respectivamente, para maiz o café,
01+ 1+ 1 botella de s,4-D, MSMA y paraquat en caf@s establecido. Ade-
més de la falta de precisidn en la losis, si pasan 400-500 litros de agua/
ha,se aumentan los ccstos de aplicacién significativamente (una botella =
750 ml.). ‘ _ ’

Afortunacamente, a pesar le aumentar leos costos de produccibén, se
ha tenido relativamente pocos problemas de fitotoxicidad en los cultivas
con este: tipo de aplicacién, debildo principclmente al hecho de cue -usan
productos que no se aplican al suelo, para causar mis tarde problemas
de fitotoxicidad al cultivo. Perc cuando usan herbicidas aplicados al
suelo, pucden tener serios problemas con este tipo de ‘aplicacién tan im-
preciso.

Equipo

En general ei equipo de pulverizador de mochila (costal) es adecuado
para la mayorfa dc los usos que se le da. Para la aplicacibén de herbici-
das, tal vez el mayor problem= de las bombas Je mochila sea 1la boquilla
ajustable que tiene el patrdn de aspersibén cénico. Este tipo de boquilla
tiene el problema de la falta de uniformidad de aplicacidén en el extremo
del cono cn donde se traslapa una pasada con la siguicente. Si no es exac-
ta la aplicaci®n, hay una faja con doble dusis, o sin ningin plaguicida.
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También tiene el problema de una pulverizacidn muy fina, lo cual, siendo
bueno para aplicar insecticidas y fungicidas presenta un gran riesgo con
herbicidas, debido a que por acarreo de las gotas finas por el viento,
las plantas fuera de la zona de aplicacidn pueden sufrir dafics.

Otros problemas con el equipo SON & mal mantenimiento y el hecho de
que muchos agricultores tienen que aplicar todo tipo de plaguicidas con
el mismo equipo. Frecuentemente, al no limpiar bien el equipo quedan’
residuos de un producto que puede causar fitotoxicidad en la siguiente
aplicacién. También una boquilla en mal-estado ocasiona aplicaciones
poco uniformes, al igual que mangueras y conexiones deterioradas, repre-’
sentan peligro para los operarios, peligro de fitotoxicidad y péraidas
del producto.

El problema de incompatibilidad de los plaguicidas puede surgir con
la aplicacién de mezclas. .Con ciertos productos, la incompatibilidad
resulta en una precipitacién en el tanque y se baja la efectividad de
los productos. En otros casos, la mezcla puede causar efectos fitot8xicos
al cultivo. Si se sospecha incompatibilidad se debe hacer una prueba
preliminar antes de usar la mezcla en un &rea mayor.

Precauciones

Todo plaguicida debe ser considerado como un quimico peligroso.
A pesar de la increible falta de precaucién por parte de los agricultores
con- los plaguicidas, el nmero de muertos por envenenamiento es relativa-
mente bajo, comparado con el nfimero de fatalidades de otros tipos de ac-
cidentes agricolas, lo cual les hace pensar que son productos inocuos y
adoptar una actitud de descuido. Es comin ver a los agricultores mane-
jando los plaguicidas sin ninguna proteccidn ni precaucién. Muchos de
los casos de envenenamientc consisten en "quemaduras", "dolor de cabeza",
"vista oscura" y "nduseas", que en algunos casos no se reconocen por lo
que son, o sea, envenenamiento debido al producto que estidn manejando.
Hay una gran necesidad de concientizarlos sobre los peligros de los pla-
guicidas.. :

Aplicaciones correctas

Para una aplicacidn correcta de los plaguicidas se debe seguir cuatro
pasos b&sicos: 1) Identificar la plaga y escoger el o los producto(s);
2) Determinar la dosis correcta; 3) Calibrar bien la pulverizadora para
aplicar la dosis'exaéta deseada; 4) limpiar bien el equipo.

La identificacibn de las plagas y la determinacidn del "umbral
econbmico" son dos problemas b8sicos y poco conocidos en el uso de los
plaguicidas. Este problema es quiz§ mis agudo con los insectos y con las
enfermedades. Es muy comn el uso de un solo producto "favorito", para
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todos los casos que se presentan. Fl abuso indiscriminado de los insec-
ticidas ha llegado al punto de hacer hasta 30 aplicaciones por ciclo en
algodén y hasta 10 aplicaciones en arroz, etc. Se espera que se extienda
répidamente a todos los sectores, el concepto y la préctica de control in-
tegrado de plagas para evitar estos abusos en el futuro.

Hay mayor probabilidad de que el pequefio agricultor quefcuénta con
poca tierra use indiscriminadamente estos productos para evitar el gran
riesgo de perder lo pocc que tiene. Hay una gran necesidad de educar
a los té&cnicos y a los extensionistas para que reconozcan las plagas en
todas las disciplinas, para que ellos puedan ayudar a los agricultores
a identificar sus plagas y escoger las medidas apropiadas para el control.
Asf, se puede evitar que alguien aplique un fungicida que dio buenos re-
sultados con Phytophtora tres afios atris, cuando se presenta Altemnaria
este afio.

La determinacidén del umbral econémico estd siendo practicada bési-
camente con el control de insectos, por unos pocos productores sofisti-
cados, especialmente en algodén y soya. Esto evita muchas aplicaciones
innecesarias de plaguicidas pero se lograr& introducir este concepto a
los pequefios agricultores en escala reducida y asi solamente con un pro-
grama educativo con demostraciones pricticas, lo cual debe ser parte de
un buen programa de control integrado de plagas.

Aplicaciones uniformes

Una vez determinado que la aplicacién de un plaguicida es necesario,
lo esencial es que se distribuya uniformemente la cantidad deseada en un
&rea determinada. Esta aplicacidn uniforme dependeri de una calibracidn
correcta, un equipo en buen estado y un operario bien entrenado. Volve-
mos a insistir que la préctica de aplicar bas&ndose en un porcentaje no
permite una aplicacién precisa.

Otra vez observamos que productos que no presentan peligro de fito-
toxicidad estdn dando resultados aceptables excepto por el costo adicio-
nal de aplicar mis producto del necesario, o por fallas de control como
consecuencia de dosis baja, o por el costo de aplicar mis agua que la
recomendada. Hay que exigir una aplicacién mis precisa con productos -
que presentan peligro de fitotoxicidad al cultivo o residuos del plagui-
cida en el producto que puedan perjudicar la salud del consumidor.

La forma m&s segura de obtener la precisién necesaria es con la
aplicacidén a base de producto/ha. Esto exige que el agricultor sepa como
calcular y regular la descarga de su pulverizadora y como calcular la
cantidad de producto necesario para un &rea determinada.
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Regulacidn de descarga de la asperscra

Para regular la descarga de una aspersora se puede modificar: 1)
la velocidad; 2) tamafio de orificic de la boquillaj; 3) nfimero y distan-
cia entre ellas y 4) presién.

La descarga por unildad de superficie es proporcionalmente inversa
a la velocidad a que se realice la aspersién (Cuadro 1).

Cuadro 1. Relacidn entre velocidad de aspersidn y descarga
(a una presidn constante)

KPH Litros/ha
2 800
u 400
8 200

El tamafio del orificic de la boquilla y la presidén de aspersidén tie-
nen una relacién positiva con la descarga, como se observa en el Cuadro 2..

Cuadro 2. Relacidn éntre tamafio del orificic de la boquilla, la presién
y la descarga.

Descarga en . . .
bgo;iii . , 1itros/minuto Cambio debido a:
(Tq J i) Presi®n Tamafio
ve? Jet ) kg/cm2 :
1.u 2.3 - % %
8001 0.265 0.380 43 -
8002 0.530 0,780 N 43 ‘ 100

8004 1.060  1.520 43 100
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Se nota que ¢l tamafio del crificio de la boquilla estd directamente
proporcional a la descarga mientras que ia relacidn con presidn.es aproxi-
madamente la rafz cuadrada.. Ademis de afectar a la descarga, el tamafio
del orificio de la boquilla tamh:idn influye en el tamafio de la gota. A
una presidn - -determinada, al reducir el tamafic del orificio de la boquilla
se producen. votas més fimae. En igual forma, con una bogquilla determi~
nada, a medida que. se. aumenta la presaﬁn, se praducen gotas mis finas. ...
Con aplicaclones de herbicidas se recomlegda nc usar boquillas con crificio
muy pequefio, ni presidn mayor a 2.4 kg/cm® (40 lbs/pul2), para evitar go-
tas demasiado fings, las cuales son muchc mis susceptibles de ser acarreadas
por el viento.

Cantidad de agua

- La cantidad Jde agua que se aplique influye mucho en la efectividad .
de los plaguicidas. En general los prcductos de accién sistémica pueden
ser aplicadcs en menor cantidad de agus. Sin embargo, con una mayor cober-
tura del blanco, seé puede esperar una mejor accidn. Si se aplica tal
cantidad de agua puede suceder que haya escurrimiento del producto del
follaje y pérdida del producto. Por eso, se recomienda que se aplique
hasta que 2l"follaje se moje, pero no que se escurra. .

Con los herbicidas aplicados al follaje, se recomienda la aplica-
cidn de 300-500 lt/ha con pulverizadora de mochila. Con equipo mecani-
zado se puede reducir la cantidad a 75/200 1lt/ha. o

Actuzlmente se estd pr-bando zquipo de bajo y ultra bajo volumen pa-
ra aplicar. los plaguicidas (se denomina una zplicacidn de menos da cinco
litros/ha como ultra bajo volumen, y de 5 a 50 como bajo volumen). La
ventaja de este equipo es que hasta el 98% de las gotas de la aspersidn
son del mismo tamafio, resultando en mayor uniformidad de aplicacién.

El menor uso de agua resulta en un costo de aplicacién reducido. No.todo
plaguicida puede ser aplicado con este equipo aln, perc se est8 perfec-
cionando esta tecnolorfa répidamente. :

Condiciones ambientales

Las condicicnes ambientales influyen en la efectividad de los pro-
ductos, especialmente los que son aplicades al follaje. Si hay mucho
rocfo o llueve en el momento de la aplicacién se puede perder el producto.
La lluvia ocurrida a menos de cuatro horas despuBs de aplicar puede bajar
radicalmente la efectividad de herkticidas foliares. E1 uso de adherentes
(surfactantes) puede. aumentar la retencifn de un producto en el follaje
y también en unos casns, aumenta la velocidad de penetraciin del plaguicida
en la planta. SiN embargo, no se deben usar estos agentes si nc son reco-
mendados porque unbs productos pueden ser fitotéxicos con su adiciodn.
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Las temperaturas altas con humedad relativa baja pueden resultar
en la evaporacién més rdpida de la aspersidn tanto que el producto queda
en forma cristalina en el fo;la]e, sin penetrar en la planta, o quedando
en forma no muy téxica para los insectos o enfermedades.

Para evitar este problema igual que el de demasiado viento, se re-
comienda que se hagan aplicaciones de los plaguicidas en las horas tem-
pranas del dfa. Bspec1a1mente es aconse]able en zonas tropicales donde
hay lluvlas frecuentemente por la tarde.

Calibracidn de pulverizadoras costales

1. Mida un 4rea de 100 metros sobre el terreno donde se va a realizar
la aplicacidn. : -

2. . Determine el ancho de cobértura del aquildn de acuerdo con el tipo
y nfmero de boquillas y su altura sobre el suelo. N

3. Llene la aspersora con un volumen determinado de agua,

4, Bombee hasta obtener la presién deseada (20 a u40 libras por pulgada
cuadrada, o 1.4 a 2.8 kilogramos por centfmetro cuadrado).

5. . Manteniendo una presién constante efectle una apllcaclén con agua
a un paso normal sobre el terreno en que se va a efectuar la apli-
cacién.

6. Mida el agua que se requiere para llenar la aspersora hasta el ni-

vel inicial y obtenga asi la cantidad utilizada.:
7. Repita esta operéciﬁn tres veces y obtenga el promedio.

8. Calcule la cantidad de agua necesaria para una hectérea por medlo
de la siguientée f&rmula:

Agua utilizada en litros x 10000 m2/ha

litros/hectérea

Area aplicada en m2

-Ejemplo: una aplicacién en 100 m2 gasta 3.0 litros.
3.0 x 10 000

= 300 1itros/hect5rea‘
100 ‘ o

Una vez que se determine la descarga por hectérea, es fdcil calcular
la cantidad de producto que se debe agregar por cada bomba, usando
la regla de tres, usando la cantidad de producto/ha, la descarga/ha
y la capacidad de la pulverizadora. '
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Ejemplo: Gesaprim/ha = 2 500 g
'© . Descarga = 300 It/ha
* Capacidad de aspersora = 15 1t
" Entonces: o
"2 500 g x -
7 i : = 125 g/bomba
300 1t 15 1t

Calibracifén de aspersoras de tractor

La calibracién de aspersoras de tractor se realiza en principio de
1la misma manera que se hace la calibracidn de' aspersoras de espalda.
Aunque la calibracién del operaric no es critica ccn este tipo de asper-
sora, s{ se requiere un operario con experiencia que conozca bien el
equipo, el cultivo, las malezas, el herbicida y los factores que afectan
la aplicacién de los herblcldas. La calibracidn se realiza con una de
las siguientes maneras: . ' i ‘

Método A :

1. Llene el tanque de la& aspérsora con agua.

2, Regule 1la pre516n entre 20 y 40 libras por pulgada cuadrada (1.4
a 2.8 kg/em?). Si‘la aspersora no tiene-manémetro, empiece la

aspersibn con una presién baja y vaya aumenténdola hasta que los
abanicos de aspersidn se crucen y mantenga esa presidn.

Esta recomendacidn es s8lo paia uso en'casos'de emergencia. Toda
aspersora debe tener un man6metro en buenas condic1ones..

3. Sobre el terreno donde se vaahacer la apla.cac16n ajuste la veloc1dad
del tractor entre 4 y 10 km/hora y fije una marca en &l acelerador.

4, '=Determ1ne el tiempo que gasta el tractor en recorrer 100 metros.
Repitase varias veces ;. promedie.,

5. :;Plje la&alturauapropiada.del'aguilén para que mojé uniformemente.
+ Mida el ancho de coberturadel aguilén. 'N&tese que el ancho de
cobertura es m&s ancho que el aguildn.” o ’
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Con el tractor parado cercibrese de que la descarza de las‘boqui-

6.
llas sea uniforme. Coloque un recipiente bajo cada boquilla y mida
la descaria de cada una en litros durante el mismo tlempqggpe tomd
el tractor en recorrer los 100 metros.
7. De acuerdo a la cantidad de agua-descargada por el aguildn y en
el 8rea cubierta en una pasada de 100 metros del tractor, calcule
la descarya de la aspersora en litros por hectfrea con la siguiente
férmula:
Descarga del aguildn en litros’
x 10 000 m2/hectérea
= litros/hectdrea
Area cubierta por la aspersora
2n metros cuadrados
Ejemplo:
Cobertura del aguildn = 6 metros -
Descarga por boquilla = 1.5 litros
Descarga de aguilén de e
12 boquillas =  18.1litros
Area cubierta por-la 2
aspersora =2 6mx100m = 600 m
18 litros x 10 000 m>/ha C :
5 ~ =° 300 litros/hectérea
600 m
Método B: : e
1. Llene el tanque con agua (las mangueras y el aguildn también deben
quedar llenos) .
2. Regule la presidn entre 20 y 40 llbras por pulgada cuadrada (1 4
a 2.8 kllogramo por centimetro cuadrado).
3. Determine la altura adecuada del agullon y mida la longltud de co-
bertura.
b, Regule 1la velocidad del tractor entreﬂu y 10 km/hora deAacuerdo a
las condiciones del terrenc en donde se v a realizar la apllcaclén
y fije una marca en el acelerador del tractor. .
5. Determine la cantidad de agua descargada sobre un trayecto de 100

. metros llenando el tanque de la aspersora con agua hasta el nivel

inicial o midicndo la cantidad. de agua en el tanque.
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6. Calcule la cantidad de arua vutilizada por hectérea usando la si-
guiente férmula:

Descarga ¢n Litros x 10 000 mz/ha
= 1litrcs/hectfirea

Area cubierta por la nspersidn en
metros cuadrados

Ejemplo:

Una aspersora onlica 10 litros de ~gua en una distancia de 100 m.
El ancho e aspersidn del aguildn es 5 metros.

10 litr~s x 10 000 m%/ha

= 200 litros/ha
5 metros x 100 metros

Mantenimiento y precauciones

Al terminar la apliczcidn, se debe lavar el equipo con agua y jabdn
unas tres o cuatrc veces. Si se ha usadc herbicidas hormonales, es buena
idea que JespuBs de lavar bien con agua y jabdn el equipo se llene con
agua més el 1% de un limpiador casero que contensa amoniaco. Después
de 12 - 24 horas se puede vaciar esta solucifn, con la seguridad de que
no quedan residuos dafiinos.

Al lavar el equipno, tensa cuidado de nu contaminar fuentes de agua
doméstica, ni rios ni pozas. Los envases vacios deben ser perforados y
enterrados =n un hueco forrado con materia orgénica, con paja, hcjas, ete.
para evitar que sean usados para depositar alimentos y bebidas para con-
sumo humeno. Los plaguicidas que sobran deben ser guardados en un lugar
fuera del alcance de los nifios, baje candado y lejos de las comidas, se-
millas y fertilizantes.

S¢ recomienda comc precaucidn minima, el uso de guantes y botas de
hule y de un respirador. También el uso de anteojos es muy 2consejable
para evitar que salpique @ los ojos la solucidn.

El operario nunca debe comer, fumar ni beber mientras esté aplicardo
plaguicidas, y debe lavarse bien al terminar su aplicacidn, E1 seguir
estas reglas précticas ayudard a mejorar la eficiencia del uso del pla-
guicida.





