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Consideraciones técnicas sobre los
principales equipos de aplicacion de

plaguicidas en América Central

Resumen

Después de mencionar los sistemas
mayoritariamente empleados para la
aplicacién de plaguicidas, se descri-
ben y comentan aspectos relativos a
los equipos de aplicaciéon mas utiliza-
dos en América Central (pulverizado-
ras y nebulizadoras), tales como sus
partes y funcionamiento, asi como al
uso y mantenimiento minimo necesa-
rios que deben darse a éstos. Poste-
riormente, se presenta una clasifica-
cién de las aplicaciones liquidas de
plaguicidas con base en los volime-
nes de caldo de plaguicida utilizados,
destacando que existen significados
diferentes para estas categorias, segun
se trate de cultivos anuales o de arbo-
les y arbustos. Por ultimo, se describe
la capacidad de trabajo de los princi-
pales equipos de aspersion y se hacen
algunas observaciones importantes re-
lacionadas con el uso, el manteni-
miento y la reparacion de los equipos
de aplicacion, asi como los factores
que deben considerarse para realizar
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una seleccién adecuada del equipo de
aplicacién por utilizar.

Descriptores: plaguicidas, técnicas de
aplicacidn, equipos de aplicacion, pul-
verizadoras, nebulizadoras, América
Central.

Introducciodn

Por lo general, los métodos de aplica-
cién de plaguicidas se agrupan en aé-
reos y terrestres.

En relacién con las aplicaciones te-

rrestres, los sistemas mas utilizados en
la agricultura centroamericana son:

— Rociado con equipo manual (con au-
mento de presién manual o por motor).

— Rociado con equipo mecénico.

— Rociado con equipo portatil de volu-
menes ultrabajos (UBV).!

—Rociado con equipo motorizado
(eléctrico-baterias) de volimenes ul-
trabajos (UBV).

1. Corresponde al término en inglés “Ultra Low Volumen” (ULV).
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— Aplicacion a mano (cebos).

En algunas circunstancias (v. gr. terre-
nos montafiosos, pantanosos o en gran-
des extensiones), es mds ventajoso rea-
lizar aplicaciones aéreas. Sin embargo,
a pesar de los beneficios logrados con
este tipo de aplicaciones, con ellas se
han generado nuevas condiciones de
exposicion y riesgo, tanto para los tra-
bajadores como para el medio circun-
dante, especialmente por problemas de
deriva. Con el fin de ejercer un mayor
control sobre los plaguicidas arrastra-
dos a la deriva, asi como por razones
de tipo técnico, en algunos paises los
helicépteros han reemplazado a las ae-
ronaves de alas fijas.

A la vez, dentro de cada sistema de
aplicacion, existen diversas modali-
dades.

El objetivo de este articulo es describir
y realizar algunas consideraciones im-
portantes sobre los equipos de aplica-
cion de plaguicidas més utilizados en
la region centroamericana. Ademas, se
pretende destacar sus principales par-
ticularidades, asi como dar algunas in-
dicaciones importantes relacionadas
con su mantenimiento y los factores
que rigen la seleccién del equipo de
aplicacion.

Pulverizadoras

Asi se designan los equipos en que un
liquido es sometido a presién dentro
de una cadmara, con la finalidad de que
sea fraccionado en gotas pequenas al
momento de su aplicacion. Suele ser la
manera mds comun de aplicar los pla-
guicidas en forma liquida.

La fase liquida generalmente esta
constituida por agua, pero también
pueden emplearse aceites ligeros.

Los volumenes aplicados varian con-
siderablemente, dependiendo del tipo
de equipo, del cultivo y de la canti-
dad de follaje en el momento de la
aplicacion, asi como del producto
por aplicar.

Es necesario que el liquido asperjado
tenga una cobertura adecuada y pueda
cuantificarse, ya sea por el nimero de
gotas/cm? o por el porcentaje total de
superficie cubierta, con lo cual cobra
importancia el volumen de caldo apli-
cado.

El nimero de gotas que deben aplicar-
se depende de:

i. El modo de acciéon o el momento
de aplicacion del plaguicida (ver
cuadro 1).

FuenTe: Matarrita y Domian (1996).

Cuadro 1.
Cobertura recomendable en la aplicacion liquida de herbicida, insecticidas y
fungicidas, segun el modo de accion o el momento de su aplicacion

MODO DE ACCION O COBERTURA
PLAGUICIDA MOMENTO DE APLICACION (N° DE GOTAS/CM?)
Herbicidas Preemergentes 20-30
Posemergentes 30-40
Insecticidas Sistémicos y translaminares 20-30
Contacto
Fungicidas Sistémicos 20-30
Protectores 50-70
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ii. La formulacién del plaguicida.

iii. La superficie a la cual se dirige la
aplicacion (hojas, fruto, insectos,
otras).

El tamafio de la gota estd condiciona-
do por las propiedades fisicas del cal-
do, asi como por el tipo y el estado de
operacién de las boquillas y el equipo
utilizado. En toda pulverizacion exis-
te una gran diversidad de tamafio de
las gotas.

En general, las gotas con longitud de
100 microgramos (m) son retenidas
eficientemente por los insectos y el fo-
llaje. Sin embargo, cuando se desea

disminuir los problemas de deriva, es
conveniente pulverizar con gotas de
250 um de longitud.

Los tipos de pulverizadoras mas co-
munes en nuestro medio son:

1. BOMBA DE ESPALDA MANUAL. Este
pulverizador estd compuesto por
un tanque disefiado para mantener-
se en forma vertical sobre el suelo
y que, al ser cargado por el aplica-
dor, se acomode a su espalda.

En la figura 1 se destacan los compo-
nentes de este tipo de pulverizadoras.

Su principio de funcionamiento es
sencillo: con la palanca se acciona el

Filtro

Filtro de

Tapa llenado

Lanza —

Tanque =

4
p

I

1
|l
[——1

|
— <+——Boquilla

Grifo con

valvula

Palanca de
bombeo

Camara de
presion interna

Agitador mecéanico

Figura 1
Partes principales de una bomba de espalda manual.
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piston que impulsa el caldo a la cdma-
ra de presion y, al abrir la llave de pa-
so, el caldo sale por la boquilla, pulve-
rizado en forma de nube.

La cdmara de presidn de estos equipos
puede ser interna o externa. En cual-
quier caso, es deseable que el tanque
de la pulverizadora tenga un agitador,
con el fin de mantener una mezcla ho-
mogénea del caldo.

Dado que este tipo de equipo es el mds
utilizado en los paises de la regién, es-
pecialmente por los pequefios agricul-
tores, en el cuadro 2 se dan algunas re-
comendaciones bdsicas relacionadas
con su mantenimiento.

2. BOMBA DE ESPALDA RADIAL O DE MO-
TOR (ATOMIZADOR RADIAL). En la fi-
gura 2 se sefialan los componentes
de las bombas de espalda radiales.

Este equipo estd constituido por un
motor de dos tiempos que acciona una
turbina, la cual produce una corriente
de aire que disgrega el caldo en gotas
de diferentes tamafios. El caldo baja
por gravedad hasta la salida; en otros
casos es succionado por una centrifu-
ga que funciona con el agua. Es im-
portante tener en cuenta que NUNCA
debe ponerse a funcionar la bomba sin
que haya agua en el tanque.

La descarga del caldo es regulada por
un dosificador que tiene varias gra-
duaciones, aunque también existen
bombas con boquillas.

En el extremo de la lanza pueden colo-
carse unos accesorios llamados “tobe-
ras” los cuales regulan el dngulo de sa-
lida del producto. También se les pue-
de adaptar una turbina para producir

Cuadro 2
Indicaciones para el mantenimiento de una bomba de espalda manual

Quitar el polvo y la suciedad que puedan haberse acumulado durante el al-
macenamiento.

Lavar bien el equipo, después de cada jornada, con agua limpia, haciéndola
circular por todo el sistema, con cuidado de no contaminar fuentes de agua
con los lavados.

Lavar bien el tanque y las canerias del equipo con agua limpia para evitar
que se sedimenten restos del producto aplicado.

Desmontar y limpiar la boquilla utilizada, asi como todos los filtros del siste-
ma.

Afadir detergente al agua con que se esta efectuando la limpieza del equipo
en caso de que persistan restos de la formulacién utilizada.

Armar de nuevo el equipo.

Agregar agua limpia nuevamente y poner a funcionar el equipo, para asegu-
rarse de que no queden fugas en el sistema.

Drenar toda el agua del sistema de conduccion y poner el equipo a secar en
un lugar seguro.

Si el fabricante recomienda aplicar lubricantes en alguna parte del equipo,
esto debe realizarse antes de guardarlo.

FUENTE: Matarrita (1992).
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Figura 2
Partes principales de una bomba de espalda radial (Ciba-Geigy, s.f.).

nubosidad.

El tamafio de gota con estos equipos
oscila entre 50 y 250 um.

3. EQUIPOS ESTACIONARIOS. Existen
dos tipos de sistemas de aspersion
estacionarios: movil (aspersora
acoplada al tractor) y fijo. En la fi-
gura 3 se esquematiza un sistema
de aspersion estacionario mévil.

En los sistemas de aspersion estaciona-
rios fijos, el motor varia de tamafio, de-
pendiendo de la capacidad de la bom-
ba utilizada. Este puede ser de dos o de
cuatro tiempos pero también puede uti-
lizar un motor eléctrico o acoplarse a la
toma de fuerza de un tractor. Las bom-
bas pueden ser de varios tipos, de los

cuales destacan los siguientes:

i. Bombas de piston o de émbolo.
En la figura 4 se representa una
bomba de pistén con sus princi-
pales partes.

El funcionamiento de este tipo de
bomba puede dividirse en los siguien-
tes pasos:

— Al retroceder el émbolo de 1a bomba
se levanta la véalvula de aspiracion.

— El caldo de pulverizacion es trans-
portado, con lo cual se llena el ci-
lindro.

— Al avanzar el émbolo, éste ejerce
presion sobre el caldo de pulveri-
zacion aspirado en direccién del
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Figura 3
Esquema de un sistema de aspersion estacionario moévil (Matthews, 1988).
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FIGURA 4
Partes de una bomba de pistéon (Matarrita, 1992).

canal de presion. Durante este pro- sion estan situados una o dos ca-
ceso se eleva la vélvula de presion, maras de aire.

éste baja la vdlvula de aspiracién a
su lugar de alojamiento y cierra el
canal de aspiracion al paso del cal-
do. Por encima del canal de pre- sién de la carrera del émbolo.

— El aire, comprimido aqui por el li-
quido, reduce los impulsos de pre-
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Entre las ventajas sobresalientes de es-
te tipo de bomba se sefialan las si-
guientes: muy robusta, de larga vida y
reducido desgaste. Sin embargo, tiene
las siguientes desventajas: alto costo,
muy pesada y de gran tamaiio. Por otra
parte, el agua sucia y las formulacio-
nes de polvos mojables (PM) pueden
afectan su buen funcionamiento con el
tiempo, debido al desgaste sobre el
émbolo y el cilindro.

ii. Bombas de membrana. Las
bombas de membrana se com-
ponen de la carcasa del émbolo
y de una o varias cdmaras de
membranas (ver figura 5).

El movimiento de la membrana se
efectda por medio de la biela con ém-
bolo, la cual es accionada por un eje
motriz mediante una excéntrica. De
esta forma, en una membrana se pro-
duce presién y en la otra aspiracion.

En los conductos de comunicacién de
las camaras a la conduccion de aspira-
cién y de presién van alojadas valvu-
las que accionan la entrada y la salida
del caldo.

Entre las ventajas de estos tipos de
bombas se encuentran las siguientes:
mds baratas, ligeras y resistentes al
desgaste que las bombas de piston.
Como desventaja se cita el hecho de
que la vida de la bomba depende de las
membranas, y en algunos casos, el que
los disolventes orgdnicos pueden da-
far las membranas.

Nebulizadoras o
termonebulizadoras

El principio basico de la nebuliza-
cién consiste en producir gotas con
didmetros menores o iguales a 25 pum,
para lo cual se requiere de productos

Presion
Aspiracion - Aspiracion
Z 7y
(4 0
K v
.
\/ v
Valvula A Valvula
; ,t L
Camara de a - Camara de
membrana d J membrana
(
Biela ' O
A
_ A\
Membrana A X Membrana
Embolo Embolo
Excéntrica
Figura 5

Partes de una bomba de membrana (Matarrita, 1992).
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formulados para tal fin; es decir, apli-
cables con la técnica de UBV. Con es-
ta técnica se utilizan volimenes bajos
de plaguicidas, en forma concentrada,
con lo cual se ahorra tiempo y dinero.

Debido al pequefio tamaiio de las go-
tas, esta técnica se recomienda espe-
cialmente para dreas cerradas, como
invernaderos, silos, interiores de fur-
gones y bodegas. En estos casos se
evita la contaminacion de dreas adya-
centes por efecto de deriva y se logra
una cobertura del producto de casi el
100%. Para ello se hace uso de rocia-
doras disefiadas para tal fin denomina-
das termonebulizadoras (Figura 6)

Estos equipos estin compuestos por
una unidad propulsada con gasolina,
una cdmara de combustién, donde se
originan altas corrientes de aire calien-
te que arrastran la mezcla que se inyec-
ta al final del tubo resonador, un tan-
que de depdsito y un juego de pilas se-
cas (baterias) que dan la energia ini-
cial.

En el cuadro 3 se dan algunas reco-
mendaciones basicas relacionadas con
su mantenimiento.

En los cuadros 4 y 5 se indican algunas
directrices importantes relacionadas
con el uso de equipos con motores de
dos y cuatro tiempos, respectivamente.

En ambos casos, las labores de mante-
nimiento recomendadas son las si-
guientes:

1. Limpiar las bujias (candelas) cada
100 horas de trabajo.

2. Si tienen bobina y se presentan
problemas por falta de chispa, la
bujia debe revisarse primero. Si es-
t4 buena, la bobina es la que debe
cambiarse.

3. Limpiar el filtro de aire cada cuatro
dias.

4. Limpiar el filtro de la gasolina ca-
da 50 horas de trabajo.

5. Revisar y limpiar el “check” de la
bomba cada vez que se preparen
caldos o cuando se pierda la pre-
sién en las boquillas o pistolas.

6. Cambiar las boquillas y los discos
cuando el volumen de descarga sea
mayor al 10% con respecto a lo ob-
tenido en la calibracién del equipo.

7. Al final de cada aplicacion poner el

Figura 6
Modelo de nebulizadora térmica (Motan, s.f.).
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Cuadro 3

Indicaciones para el mantenimiento de termonebulizadoras
+ Usar gasolina limpia y sin aceite.
* Revisar regularmente la bujia y cambiarla en caso de deterioro.
+ Descarbonizar el tubo de explosion de la gasolina.
+ Usar mezclas de plaguicidas homogéneas y sin basuras.
« Abrir la llave de paso del plaguicida hasta que la maquina esté encendida y cerrarla antes de apagarla.
* Una vez apagada se debe descompresionar tanto el tanque del combustible como el tanque de la mezcla.

+ Al encender la maquina, abrir el botdn del gas totalmente y cerrar nuevamente hasta un cuarto de vuelta (es-
ta indicacion puede variar segun la marca del aparato, por lo que se recomienda seguir las instrucciones del
manual respectivo).

+ Si el equipo no arranca a los 10 bombeos, cerrar la llave e iniciar de nuevo el proceso.
* Nunca dejar producto en el tanque de gasolina ni de mezcla de un dia a otro.

+ En caso de haber dejado remanentes de algun tipo durante varios dias, debe limpiarse el sistema nuevamente.

FUENTE: Matarrita (1992).

Cuadro 4
Indicaciones para el uso de motores de dos tiempos

+ Agregar 188 mililitros (mL) de aceite fuera de borda (NO USAR GASOLINA
SUPER) a los primeros cuatro litros de gasolina. Posteriormente, la mezcla de-
be ser de 39 mL de aceite por cada litro de gasolina (ver recomendaciones del
fabricante).

* Antes de arrancar el motor, debe agitarse la mezcla de gasolina con el aceite.
Lo mismo debe hacerse cada vez que se agrega combustible al tanque del
motor.

La palanquilla que permite la entrada de aire (“choke”) al carburador debe es-
tar en posicion cerrada antes de arrancar el motor. Una vez que arranca, de-
be abrirse.

Al arrancar la valvula de presion ésta ha de estar en la posicién cero. Duran-
te las primeras 50 horas, debe trabajarse a la presion media.

La presion de aire de la camara de presion debe ser la recomendada por el fa-
bricante.

+ Cuando observe que el aceite se pone lechoso y que sale por la copa, debe pa-
rarse inmediatamente el motor.

+ Para apagar el motor, debe cerrarse la llave de la gasolina y dejar que se gas-
te el combustible que esta en el carburador, hasta que el motor se apague.

+ Si el equipo va a pasar dos 0 mas dias sin uso, debe sacarse la gasolina del

tanque.

Comprar la gasolina que se consume en 15 dias porque después de este tiem-

po se pierde potencia.

FUeENTE: Tomado, con ligeras modificaciones, de Matarrita (1992).
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Cuadro 5
Indicaciones para el uso de motores de cuatro tiempos
* Usar gasolina limpia y sin aceite.

- Cambiar el aceite multigrado (20W-50W) después de las primeras ocho horas
de trabajo.

+ Posteriormente a este primer cambio de aceite, seguir haciéndolo cada 25 ho-
ras de trabajo.

« Limpiar y calibrar las bujias segun las indicaciones del fabricante.

+ Si el equipo no se va a utilizar por periodos largos, se recomienda poner el mo-
tor a funcionar cada ocho dias durante cinco minutos, utilizando agua limpia
para proteger el diafragma de la bomba.

FUENTE: Matarrita (1992).

equipo a funcionar con agua limpia por aplicar en los diferentes cultivos se
para eliminar los residuos del caldo han dividido en cinco categorias. Ade-
utilizado. mas, es importante notar que existen

significados diferentes para estas cate-
gorfas, segun se trate de cultivos anua-
les o de arboles y arbustos.

8. Cambiar las bujias y el aceite de la
bomba del equipo cada 200 horas

de trabajo.

Con la aplicacién de voliimenes bajos
Clasificacion de las se logra disminuir:
aplicaCioneS de i. El costo y la energia de acarreo de

los diluyentes (generalmente

acuerdo con el agua).
volumen apllcado ii. El tiempo requerido para hacer las
Como puede observarse en el cuadro 6, aplicaciones.
los volimenes de caldo de plaguicida Sin embargo, la decision del volumen

Cuadro 6
Clasificacion de los volumenes usuales aplicados a
diferentes cultivos en litros por hectarea (L/ha).

APLICACIONES DE... CULTIVOS ANUALES  ARBOLES Y ARBUSTOS
Alto volumen >600 >1000
Mediano volumen 200-600 500-1000

Bajo volumen 50-200 200- 500

Muy bajo volumen 5- 50 50- 200

Ultra bajo volumen <5 < 50-

FUENTE: Matthews, 1988.
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por utilizar en una aplicacion determi-
nada deberd considerar también:

i. Las caracteristicas particulares de
la plaga por controlar (ciclo biol6-
gico, comportamiento de la plaga
dentro del cultivo, otras).

ii. La densidad de siembra y el estado
de desarrollo del cultivo.

iii. Los tipos de formulaciones de los
plaguicidas disponibles en el co-
mercio. Asi, para aplicaciones a
UBYV se requiere de formulaciones
especiales preparadas para tal fin
(v. gr. sumitién, malatién, deltame-
trina).

iv. El equipo de aplicacién disponible.

v. Posibles efectos colaterales inde-
seables dentro o fuera del terreno
de cultivo.

Capacidad de trabajo
de algunos equipos de
aspersion

Como puede observarse en el cua-
dro 7, la capacidad de trabajo es de-

pendiente, entre otras cosas (v. gr. to-
pografia del terreno), del equipo de as-
persion que se tenga, asi como del vo-
lumen del caldo por aplicar.

Uso, mantenimiento y
reparacion del equipo
de aplicaciéon

Los distribuidores y aplicadores de-
ben asegurarse de que haya equipos
adecuados para la aplicacion de pla-
guicidas, de que estén en buenas con-
diciones y que se cuente con un surti-
do completo de repuestos, disponibles
en todo momento. Ademas, los ma-
nuales de los fabricantes sobre opera-
cion, reparacién y repuestos de los
equipos, deben estar a disposicion del
usuario.

A continuacion se dan algulnas indica-

ciones importantes que deben seguirse

a la hora de utilizar equipos de aplica-

cion de plaguicidas:

— Limpiar y revisar el equipo de apli-
cacidn al final de cada dia de traba-
jo. Poner particular atenciéon a la

EQUIPO DE ASPERSION
(VOLUMEN POR APLICAR)
Mochila manual (n.e.)
“Handy”* (10-20 L/ha)
Aplicador UBV (1-5 L/ha)
Tractor (300 L/ha)

Tractor (150 L/ha)

Avion (30 L/ha)

n.e. = no especificado.

FuenTe: Ciba-Geigy (s.f.).

Cuadro 7
Capacidad de trabajo de varios equipos de aspersion

SUPERFICIE TRATADA/DIA
(HECTAREAS)
1-2
2-3
5
10-15
15-25
300-500

* Asperjadora manual, con baterias, que permite la aplicacion de herbicidas en formulaciones liqui-
das a bajo volumen sin necesidad de bombear.
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limpieza completa y total del equi-
po, si no va a usarse por algtn tiem-
po, ya que los residuos de plaguici-
das pueden causar corrosién y obs-
truccion del equipo.

Llevar al campo los repuestos y he-
rramientas indispensables y necesa-
rios para hacer cualquier reparacién
rapida cuando sea factible ahi mis-
mo, por ejemplo: tornillos, boqui-
llas, gasas para mangueras, baterias,
tapones, desarmadores, llaves de
tuercas y alicates.

No usar equipos con fugas, ya que
los derrames podrian causar conta-
minacién de la piel y provocar una
mala aplicacién, ademés de causar
dafio al cultivo y estar desperdician-
do el producto.

No usar equipo de mala calidad, ya
que puede ser peligroso. Una aplica-
cién inadecuada o defectuosa puede
causar dafio a la cosecha y ser un
desperdicio de tiempo y dinero.

— Es importante calcular bien las ope-
raciones de preparacion de las solu-
ciones o mezclas por aplicar, de ma-
nera que no queden sobrantes que
desechar ni guardar.

— Después de la aplicacién debe lim-
piarse de cualquier desecho o enva-
se del producto. De igual manera, el
equipo de aplicacién debe vaciarse
y limpiarse correctamente.

Consideraciones
adicionales

En la figura 7 se muestran los factores
principales que deben considerarse en
la seleccion del equipo de aplicacion.

Por otra parte, es indispensable dar al
equipo un mantenimiento de rutina, es-
pecialmente de los componentes acce-
sibles sujetos a un mayor desgaste (v.
gr. boquillas) u obstruccién (v. gr. fil-
tros). Ademads, hay que tomar en cuen-
ta que algunos de los componentes qui-
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de aplicacion

Rapidez requerida
para tratar el area

Corte de operacion
del equipo

~

Disponibilidad de servicio
después de la compra

Inversion

Disponibilidad
del
diluyente

Disponibilidad de
mano de obra

Areas que requieren
; tratamiento
¢Cual

equipo

Caracteristicas
del area

Facilidad de uso
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. Durabilidad
requerida del equipo
Figura 7

Factores que rigen la seleccion del equipo de aplicacion
(Matthews, 1988).
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micos de las formulaciones liquidas de
ciertos plaguicidas tienen la capacidad
de disolver determinadas partes del
equipo de aplicacién, como plasticos
(v. gr. PVC), o bien, alterar la consis-
tencia original de ciertos empaques (v.
gr. los solventes isoforona y ciclohexa-
nona). En tanto, algunas formulaciones
granuladas o de polvos humectables
tienden a desgastar otras partes de la
rociadora (v. gr. boquillas).

Al lector interesado en conocer mas
sobre tematicas relacionadas con el uso
y el manejo de los plaguicidas se le re-
mite a la lectura de la obra “Introduc-
cién a los plaguicidas” (Garcia, 1997).
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