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Resumen

El proyecto alerta temprana para el manejo del tizén tardio de la papa, junto a la caracterizacién
epidemioldgica de la enfermedad, capacitaciones de los usuarios en manejo integrado y de
buenas practicas agricolas, fomentara la intensificacidn sostenible de la produccion de papa en
Chile, Argentina, Ecuador y Panama. Dentro del manejo integrado de plagas, malezas y/o
enfermedades en el cultivo de la papa, la aplicacién de agroquimicos cumple una funcién
importante y muy utilizada por productores (as). Frente a este escenario es fundamental un
correcto y eficiente uso de ellos, considerando buenas practicas agricolas (BPA) en relacion al
cuidado del medio ambiente y del aplicador (a).

En la presente nota técnica se presentan un instructivo para la calibracion de equipos

pulverizadoras de agroquimicos para una correcta y eficiente aplicacion de fungicidas.

Palabras Clave:
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Calibracion de equipos pulverizadores

Dentro del manejo integrado de plagas, malezas y/o enfermedades en el cultivo de la papa, la
aplicacion de agroquimicos cumple una funcién importante y muy utilizada por productores
(as). Frente a este escenario es fundamental un correcto y eficiente uso de ellos, considerando
buenas practicas agricolas (BPA) en relacion al cuidado del medio ambiente y del aplicador (a)

Los equipos asperjadores o pulverizadores tienen por funcién permitir la aplicacion de
productos agroquimicos diluidos en agua, siendo este medio (el agua) el transporte del
producto a aplicar. Para ello los equipos poseen boquillas (figura 1) que rompen la mezcla agua
- producto agroquimico, que es distribuido o asperjado sobre las plantas y/o suelo (figura 2).

Una aplicacién ineficiente de un producto fitosanitario genera altos niveles de pérdida en los
cultivos, sea por un mal control de plagas, malezas y/o enfermedades; o por los costos
asociados a esa aplicacion.

Estas ineficiencias, por lo general son debido a desconocimiento del manejo de los equipos de
pulverizacion, calibracién adecuada del equipo, boquillas pulverizadoras dafiadas o desgastadas,
filtros tapados, velocidades excesivas de trabajo, mala posiciéon de las boquillas en la barra,
altura de aplicacién incorrecta, entre otros.

Bases para una buena aplicacion

La eficacia de una pulverizacidon depende fundamentalmente de cuatro factores:

1. Calidad del agua: este factor es de extrema importancia y de esto dependen varios aspectos
relacionados al éxito de la aplicacion, la durabilidad de las boquillas y del estado general del
equipo de pulverizacién. El pH del agua (acido o alcalino) provoca en algunos herbicidas totales
(glifosato/sulfosato) modificaciones en su principio activo, provocando pérdidas de efectividad.
Otro aspecto de importancia son las suspensiones inorganicas que puede contener el agua,
como ser limos vy arcillas, elementos extremadamente abrasivos que generan un desgaste
acelerado de los mecanismos de precision (caudalimetro, manémetros, reguladoras de presién)
y de los orificios de las boquillas.



Por ultimo las suspensiones organicas del tipo algas, restos de hojas, otros, que se pueden
encontrar en el estanque provocan taponamientos en bombas, filtros y boquillas si al momento
de la carga del estanque no son eliminadas por los sistemas de filtrado.

2. Efectividad del producto empleado: tiene relacién con la eleccidén acertada del producto para
el control de plagas, malezas y enfermedades. Los plaguicidas aplicados correctamente no
deben fallar. Puede contribuir a mejorar la efectividad del producto, el uso de coadyuvantes o
aceites minerales que mejoran la adherencia del mismo. Es de suma importancia que el
fabricante del producto especifique en la etiqueta las exigencias de la técnica de aplicacion:
caudal, presién, boquillas, altura del botaldon, nimero de impactos minimos, condiciones
ambientales, otros.

3. Momento oportuno de aplicacion: el éxito o fracaso de la pulverizacion depende del
momento de la aplicacidn y esto tiene que ver con el estado del crecimiento o desarrollo de las
malezas, enfermedades e insectos y con la mayor o menor sensibilidad de éstos. Siempre se
debe tener claro la ubicacion exacta del blanco u objetivo (malezas, insectos, otros), porque
esto nos permite orientar la aplicacidn para lograr el mayor nimero de impactos en él.

4. Homogeneidad en la distribucién: se logra mediante un buen equipamiento y regulacién de
la pulverizadora, siendo también indispensable un buen mantenimiento del equipo, y sobre
todo, un manejo correcto del mismo.

Antes de proceder a regular la pulverizadora es necesario leer atentamente las
instrucciones del producto que se va a aplicar, para conocer el volumen de agua por hectdrea
recomendado. Ademas de identificar y verificar algunos aspectos como:

- Control de la velocidad de avance.

- Verificacion de las boquillas pulverizadoras. Las boquillas son quizas la parte mas pequena del
equipo pulverizador, y es por ello que comunmente son las que en menor medida se chequean;
aun cuando, son las responsables en gran parte del gasto de la mezcla al aplicar y de la calidad
de la pulverizacién.

- Eleccion de las boquillas. Existen muchas clases de boquillas que producen diferentes
caudales, angulos de pulverizacién, tamanos de gota y perfiles. Algunas caracteristicas estan
indicadas por el nUmero correspondiente de la boquilla. Cada tipo de boquilla de pulverizacién
esta clasificada segun sus diferentes condiciones de funcionamiento. Las boquillas se eligen
segln el objetivo; preferiblemente las de abanico para el control de malezas y las de cono-



control de hongos e insectos. Las boquillas deben complementarse con filtros para evitar
obstrucciones.

- Caudal. El caudal de la boquilla varia segun la presiéon de pulverizacién. En general, para
duplicar el caudal a través de una boquilla, debe cuadruplicarse la presion. Una presiéon mas alta
no sélo aumenta el caudal de la boquilla, sino que también influye en el tamafio de las gotas y la
velocidad de desgaste de los orificios. Al subir la presidn de pulverizacion, disminuye el tamafo
de las gotas se desgastan mas rapidamente los orificios

- Alturas minimas de pulverizacion recomendadas. En muchos casos los ajustes estandar de la
altura estdn basados en una relacién de 1 a 1 en la distancia entre boquillas y la altura.

- Ubicacion del objetivo. Es necesario lograr una dptima cobertura del objetivo de aplicacion,
teniendo la precaucién de ubicarlo y generalmente elevando la aplicacidn algunos centimetros
por sobre este. Al usar un equipo de espalda manual, para lograr una éptima cobertura es
necesario mantener la lanza con la boquilla de tal forma que la aplicacién cubra completamente
las plantas y se facilite la penetracién de las gotas por entre el follaje. Cuando se realiza un
movimiento oscilante (de lado a lado de la hilera) con la lanza, pueden quedar sectores de la
planta sin aplicar; por lo cual es preferible mantener la lanza fija por sobre la hilera de plantas,
aplicando hilera por hilera.

Equipo pulverizador tipo mochila

El equipo mas extensamente usado para aplicar productos quimicos es la pulverizadora de tipo
mochila accionada por palanca (figura 3). Esta consiste de un tanque plastico, o menos
comunmente de metal, que se situard de forma erecta sobre el suelo para su llenado y que se
ajusta cdbmodamente sobre la espalda del operador. La palanca acciona una bomba de tipo
diafragma o de pistdn La capacidad del tanque tipicamente varia de 10 a 20 litros, pero el peso
total de la mochila llena no debe exceder de 20 kg.

Para facilitar el llenado y la limpieza, el tanque debe tener una apertura amplia (90-100 mm de
didametro), que a menudo tiene acoplado un filtro grueso. La tapa debe tener un ajuste
hermético y debe poseer un respiradero, con una valvula para evitar goteo del liquido de
aspersion.

La bomba de diafragma accionada por palanca es mas usada para aplicacién de herbicidas y
tipicamente es operada a presiones entre 100 y 300 KPa (1 y 3 bar). Para mantener la presion de
operacion en la camara la palanca debe ser accionada regularmente (aproximadamente 30



brazadas/minuto), pero si se usa una barra con multiboquillas o una boquilla de alta entrega de
liquido, se debe aumentar la frecuencia del bombeo.

Es posible mantener una presion constante dentro de la camara de presién mediante una
valvula de escape, que en algunas mochilas se puede ajustar cuando se requieren presiones de
aspersion alternativas.

Otra alternativa son los equipos atomizador/pulverizador de mochila con motor, que permite
realizar pulverizacién y nebulizar. El flujo de aire que genera agitar las plantas y le imprime
fuerza a la aplicacidon de la solucidn, facilitando la penetracién en follajes densos.

Ejemplos practicos de calibracion de equipos
pulverizadores tipo mochila

Antes de utilizar un equipo pulverizador es necesario regularlo y calibrarlo para lograr una
distribucién homogénea y o6ptima del producto agroquimico. Lo anterior para conocer la
cantidad de liquido aplicado segun la velocidad, el caudal de la boquilla utilizada y la presién del
equipo para cada persona que realice la aplicacion. Esta calibracion se realiza solo con agua
limpia y puede realizarse una primera vez a comienzos de la temporada y otra a medida que el
cultivo va adquiriendo mayor desarrollo de follaje. Para calibrar un equipo se deben considerar
tres factores basicos: velocidad de traslado, caudal de la boquilla (segun tipo y presién de
aplicaciéon) y ancho de la estela o superficie de aplicacion.

Es esencial leer siempre la etiqueta del producto que se va a aplicar y saber que cada producto
tiene recomendaciones especificas, asi como, el volumen de agua a aplicar. La dosis de producto
y de agua recomendada para su dilucién, viene dada para una unidad estandar que corresponde
a una hectdrea (10.000 m?); por lo cual, se sugiere conocer la superficie exacta donde se
realizard la aplicacion.

PASO 1. Llenar el estanque de la pulverizadora con una cantidad de agua conocida (sin producto
guimico)

PASO 2. Caminar, con la boquilla que se utilizara, la presion adecuada de la bomba y la
velocidad a la cual se caminaria normalmente para la aplicacion verdadera



Es posible hacer esta calibracidén respondiendo a 2 posibles preguntas

A. ¢En cuanta superficie se vacia la cantidad de agua aplicada en el estanque? De acuerdo a la
velocidad del aplicador, el tipo de boquilla utilizada y la presién adecuada de la bomba.

En este caso, llenar el equipo con 3 litros (I) de agua, caminar de acuerdo a la velocidad del
aplicador, el tipo de boquilla utilizada y la presiéon adecuada de la bomba (figura 4). Luego de
vaciado el estanque (llenado con 3lt de agua), calcular la superficie que se logré abarcar (por
ejemplo: 140 m?) y asi mediante una simple “regla de tres” calcular la cantidad de agua botada
en 10.000 m? (1 hectarea).

2
31deagua 140 m
2
X I de agua en 10.000 m (1 ha)

3ldeagua x 10.000 m

140 m’

X =214 |de agua en 1 hectarea.

El equipo aplica 214 litros de agua en una hectérea.
A LA VELOCIDAD DE PASO DE QUIEN APLICA

B. ¢Cudnta agua es capaz de botar el equipo en 50m?2? De acuerdo a la velocidad del aplicador,
el tipo de boquilla utilizada y la presidon adecuada de la bomba.

En este caso, llenar el equipo con 2 a 3 | de agua caminar 50 m? de acuerdo a la velocidad del
aplicador, el tipo de boquilla utilizada y la presién adecuada de la bomba. Una vez caminado los
50 m?, por diferencia se calcula la descarga de agua de la bomba con el restante liquido que
gueda en ella.



Volumen inicial de agua - volumen final de agua = agua botada en 50 m?

31 - 1,81 = 1,21

Luego mediante una simple “regla de tres” calcular la cantidad de agua botada en 10.000 m? (1

hectarea).
2
1,2 | de agua 50m
2
X | de agua en 10.000 m (1 ha)

X =240 |de agua en una hectdrea.

El equipo aplica 240 | de agua en 1 hectarea.
A LA VELOCIDAD DE PASO DE QUIEN APLICA

En ambos casos, es necesario corroborar el volumen de agua recomendada por etiqueta de los
distintos productos para aplicar de acuerdo a la dosis de producto y el estado de desarrollo del
cultivo y asi verificar que estos valores coincidan con lo recomendado.

Si las condiciones dadas varian en términos de: a) velocidad de pulverizacidn; b) tipo de boquilla
y ¢) presién de aspersién; se deben repetir los anteriores pasos para recalibrar al equipo. Los
mayores volumenes de pulverizacion se utilizan generalmente para el control de hongos
fitopatdgenos e insectos-plaga porque dichos organismos se encuentran predominantemente
en la cara inferior de la hoja (envés) y los menores volUmenes-para la aplicacién de herbicidas
sistémicos.

Realizando estos calculos de calibracién solo queda, por un lado, elegir el producto quimico
apropiado segun estado de desarrollo del cultivo, las condiciones ambientales y la presién del
patdgeno. Para cada uno de los productos quimicos se requiere revisar su etiqueta y la dosis
recomendada del producto quimico a utilizar.
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Imagenes

Figura 2. Aplicacién sobre cultivo.

Figura 3. Esquema equipo pulverizador tipo mochila
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Figura 4. Caminata para botar 3 litros de agua y conocer la superficie que
logra abarcar esa cantidad de agua. Chile.

Nota: Parte de esta Nota fue extraida con permiso de los autores Jorge Luis Requena y Arnulfo
Gutiérrez desde ficha “Calibracion de equipos de pulverizacion manual de espalda” y Juan
Inostroza, 2023. Informativo INIA. Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA, Chile.
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