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Carins Alhertn Rivillas Osorin 

El control de plagas y enfermedades mediante medios quImicos es 

uno de los componentes que le permite a la agricultura moderna obtener 

cosechas abundantes y  de buena calidad. Para su correcta aplicacián es 

necesario tener en cuenta no solarnente factores biológicos sino tamhién, 

aspectos quInticos, fisicos, económicos y ecológicos. 

La eficiencia biológica en ci control quImico de enfermedades de ramas, 

fibres, frutos y hojas está determinada por la correcta selección y 

aplicacián del agroquImico la cual se fundamenta, a su vez, en un 

eficiente cubrimiento de los órganos vegetales que requieren protección, 

utiiizando la dosis adecuada del producto. Además de estos aspectos, 

tamhién es fundamental la parte económica de la aplicación, es decir, 

ci costo de la aplicación de la dosis adecuada, relacionado con la 

retribución económica al evitarse el daflo por la enfermedad y la 

contaminación causada al rnedio ambiente. 

TecnologIa de aplicación 
El desarrollo de tecnologa para aplicar plaguicidas en un cultivo 

determinado comprende ci conocirniento de los aspectos bioiógicos de 

las plagas, las enfermedades o las arvenses, que requieren manejo en ci 
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cultivo, tales como: ciclo biologico, 

epiderniologla, Iocalización en la planta, etc.; 

la definición del producto por aplicar y del 

momento OITX)rtUflO en ci ciclo de vida del 

orgamsrno y, dependiendo del cultivo, los 

estudios técnicos dc la aplicación. 

En los estudios de técnicas de aplicación la 

seiección del tamaño de gota es ci principal 

factor que debe tenerse en cuenta, ya que 

afecta Ia cobertura o densidad de aplicacian, 

la recuperación y deriva, la penetración en 

ci cultivo, ci ancho de faja de la aplicación y 

la velocidad de cvaporacidn. Con este 

conocimiento es posihie definir ci volumcn 

de aplicacidn por hectárca, seleccionar ci 

equipo de aspersión y las boquilias, v 

determinar las caracterIsticas de la aplicación. 

El tarnaño de la gota es muy importante si 

se dcsca aplicar los productos quImicos 

eficientemente con un mInimo de 

contaminación ambiental. En la aspersion 

de los plaguicidas uno de los sistemas de 

clasificaciOn más utilizados se basa en ci 

tamaflo de las gotas. 

Las aspersiones en aerosoi buscan 

principalmente utilizar la deriva producida 

por la acción del viento y controlar los 

insectos voladores. 

Algunos aerosoles y nebulizadores son 

ideales para ci tratamiento del follaje con 

niveles de aplicaciOn de Bajo o Ultrabajo 

Volumen (0-5,OL/ha; 10-5 0L/ha). Cuando 

la deriva debe ser minirnizada se pueden 

utiiizar voidmenes de aplicaciOn de mcdio 

alto volurnen (rnayores de 100L/ha). 

En la tccnologIa de aspersiOn a Bajo o 

Ultrahajo Volumen debe emplearse la 

tccnoiogIa de la apiicaciOn de gota 

controlada "CDA" (controlled droplet 

application). Esta, no sOlo enfatiza en la 

importancia dc realizar las aplicaciones 

empleando ci adecuado tamaño de las gotas 

sohrc un blanco determinado, sino también 

la uniformidad del tarnaño de las gotas que 

permitan usar ci mInimo volumen de 

aplicaciOn con una corrccta dosis, de manera 

que sc logre ci control efectivo del prohiema 

objctivo de comhatc. 

Las formulaciones dc Poivos Mojables y 

los Concentrados Ernulsificables pueden 

utilizarse cmpicando la técnica CDA. La 

gota constituvc, por tanto, ci vehIculo o 

mcdio de transporte para hacer liegar la 

sustancia activa a su destino. Es ci caso del 

control de la roya del cafeto empleando el 

equipo de aspersion 1VIOTAX (ver capItulo 

sobre la rova anaranjada del cafeto). 

El ntimcro dc gotas por ccntImetro 

cuadrado o sea, la densidad de cobertura 

por unidad de superficic, determina ci éxito 

biolOgico de la aplicaciOn. Esto explica la 

importancia ciuc debe atrihuirse a la gota en 

lo refercntc a su tamaño, peso especIfico, 

susceptihilidad de cvaporaciOn, etc., como 

portadora de la sustancia activa. Pam aplicar 

los diferentes agroqulmicos deben obtenerse 

los siguientes valorcs: 

Herhicidas: 20-30 gotas/cm2  

Insecticidas: 50-7 0 gotas/cm2  

Fungicidas: 50-70 gotas/cm2  

Los estudios para dcsarrollar la "llcnoiogIa 

de Aspersion para ci Cultivo del Café", se 

iniciaron en Cenicafé antes de la ilegada de 

la rova del cafeto a Colombia y permiticron 
definir los parámetros técnicos para las 

aplicaciones de agroquImicos en ci cultivo 

y su efectividad biolOgica. 

Los resuitados de los estudios para definir 

la tecnologIa de aspersiOn para café se 

resurnen en las recomendaciones para la 
calibraciOn de una aplicaciOn. 

Calibración de una 
aplicación 

Proceso por rnedio del cual se dctcrminan y 
relacionan los factores involcucrados en ci 

exit0 hiolOgico de una aplicaciOn. En este 

sentido, existen cuatro aspectos básicos a 

considerar para ci logro de este propdsito, 
conio son: 

El tipo de producto. 

El equipo de aspersiOn. 

Las condiciones del cultivo. 

El operario que realiza la aspersiOn. 

En la actualidad existe gran cantidad dc 

productos quIrnicos recomendados para el 

control de plagas y enfermedades en los 
cultivos. Todos cilos tienen su forma de 

actual; razOn por la cual, es necesario conoccr 

la relaciOn hospedante-patOgeno-
condiciones ambientales, para establcccr un 

hucn manejo de una cnfermcdad. Es 

fundamental no solarnente seleccionar ci 

producto mas apropiado sino también 

saherlo aplicar v haccrlo en el momcnto 
oportuno. 

En rclaciOn con el segundo aspecto, hay una 

gama de equipos los cuales se utilizan para 

diferentes condiciones de cultivo, con 

consumos de agua y rendimientos dc 

aplicaciOn muy diversos de acuerdo con sos 

caractcrIsticas. Esto significa que la aspersiOn 

de un cultivo puede reahzarsc utihzando 

volurncncs diferentes de aplicaciOn y con 

rcquerimicnto de un ntimero diverso de 

jornales. En cuanto al uso del equipo de 

aspersiOn es nccesario conocer la incidencia 

de los cambios de presiOn y ci nOmero de 
boquillas en ci volumen de aplicaciOn. Un 

mismo equipo puede producir descargas 

(litros/min) diferentes, si aiguno de los 

factores antes enunciados se modifica. 

Conociendo entonces las caractcrIsticas del 

equipo se puede seleccionar el sistema de 

aspersiOn más adecuado para no incurrir en 

voitimcncs excesivos de la mezcla fringicida 

en la plantaciOn, o suhutilizar ci equipo. 

El tercer aspecto, considera que la selecciOn 

del equipo está Intimarncnte ligada a las 

condiciones del cultivo (edad, densidad de 

sieinbra, extensiOn v pendiente de tcrrcno, 

etc.), pucs de lo contrario, se efectuarla una 

aspersiOn que resulta defectuosa por exccso 

carencia de producto en la piantaciOn, o 

dehido a los hajos rendimientos de 

aplicaciOn. La aspersiOn no se realiza a la 

niisma velocidad cuando la topografia del 

tcrrcno es variada, como tampoco cuando 

la edad de la plantaciOn es diferente o las 

densidades de siembra son aitas o bajas. 

El cuarto aspecto se reflere al hecho de que 

cuaiquicr trahaador está en condiciones de 
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cultivo, tales corno: ciclo hiologico, 

epiderniologia, localizacián en la planta, etc.; 

la defnición del producto por aplicar y  del 

mofliento oportUno en ci ciclo de vIda del 

organismo y  dependiendo del cultivo, los 

estudios técnicos de la aplicación. 

En los estudios de técnicas de aplicaciOn la 

selcccion del tarnaño de gota es ci pnncipal 

factor que debe tenerse en cuenta, ya que 

afecta la cohertura o densidad de aplicación, 

la recuperación y deriva, la pcnetración en 

ci cultivo, ci ancho de faja de la aplicacián v 

la velocidad de cvaporación. Con este 

conocimiento es posible definir el volumen 

de aplicación por hcctárea, selcccionar el 

equipo de aspersián y las boquillas, y 

determinarias caracterIsticas de la aplicación. 

El tamaño de la gota es muy importante si 

se desea aplicar los productos quIrnicos 

eficientemente con un mInimo de 

contaminación ambiental. En la aspersián 

de los plaguicidas uno de los sistcmas de 

ciasificacián más utilizados se basa en ci 

tamaño de las gotas. 

Las aspersiones en aerosol buscan 

principaimente utilizar la deriva producida 

por la accián del viento y controlar los 

insectos voladorcs. 

Aigunos aerosoles y  nebulizadores son 

idealcs para ci tratamiento del follaje con 

nivcles de aplicación de Bajo o Uitrahajo 

Volumcn (0-5,OL/ha; 10-50L/ha). Cuando 

la deriva debe ser minimizada se pueden 

utiiizar voiéimcncs de aplicación de mcdio 

alto volumen (rnayorcs de 100L/ha). 

En la tccnologIa dc aspersián a Bajo o 

Ultrabajo Volumcn debe cmplcarsc la 

tecnoiogia de la aplicacidn de gota 

controlada "CDA" (controlled droplet 

application). Esta, no solo enfatiza en Ia 

importancia de realizar las aplicaciones 

empleando ci adccuado tamaOo de las gotas 

sobre un hianco dctcrminado, 5mb tarnbmcn 

Ia uniformidad del tarnaño de las gotas que 

permitan usar el minimo volumen de 

aplicaciOn con una corrccta dosis, de manera 

que se logrc ci control efectivo del problerna 

ohjctivo de combate. 

Las forrnuiacioncs de Polvos Mojables y 

los Conccntrados Emulsificahics pueden 

utilizarse emplcando la técnica CDA. La 

gota constituye, por tanto, el vchfculo o 

mcdio de transportc para hacer licgar la 

sustancia activa a su destino. Es el caso del 

control de la roya del cafeto cmpleando el 

equipo de aspersiOn MOTAX (ver capItulo 

sohrc la roya anaranjada del cafeto). 

El nfimcro dc gotas por centimetro 

cuadrado o sea, la densidad de cohertura 

por unidad de superficic, detcrmina el éxito 

bioiógico de la aphcaciOn. Esto explica Ia 

importancia que debe atribuirse a la gota en 

lo rcferentc a su tamaño, peso espccIfico, 

susceptibilidad dc cvaporaciOn, etc., como 

portadora de la sustancia activa. Para aplicar 

los difcrcntcs agroquIniicos dehen ohtcnersc 

los siguicntcs vaiorcs: 

Hcrbicidas: 20-30 gotas/cnY 

Insccticidas: 5 0-70 gotas/cm2  

Fungicidas: 50-70 gotas/cni  

Los estudios para dcsarrollar la 'TecnologIa 

de AspersiOn para el Cultivo del Café", se 

iniciaron cii Ccnicafé antcs de Ia ilegada de 

la rova del cafeto a Colombia v permitieron 

definir los parámetros técnicos para las 

aplicacmones de agrocuImicos en el cultivo 

y su efcctividad biológica. 

Los resultados de los estudios para dcfinir 

la tccnologIa de aspersion para café se 

resunien en las rccomcndacjones para la 

calibraciOn de una aplicaciOn. 

CalibraciOn de una 
aplicación 

Proceso por mcdio del cual se cictcrminan y 

relacionan los factorcs invoicucrados en el 

ex1t0 hiolOgico de una aplicación. En este 

sentido, existen cuatro aspcctos básicos a 

considerar para el logro de este propOsito, 
coino Son: 

El tipo de producto. 

El equipo de aspersiOn. 

Las condicioncs del cultivo. 

El operario que rcaliza la aspersiOn. 

En la actualidad cxistc gran cantidad de 

productos qulmicos rccorncndados para ci 
control de plagas y  cnfermcdadcs en los 
cultivos. Todos cilos ticnen su forma de 

actuar, razOn por la cuai, es nccesario conocer 

la relaciOn hospcdantc-patOgcno-
condicioncs ambicntaics, para cstahlccer un 

huen mancjo de una cnfcrnicdad. Es 

fundamental no solamcntc seleccionar ci 

producto mOs apropiado sino tambiCn 

saberlo aplicar y haccrio en ci momento 
oportuno. 

En rclaciOn con ci segundo aspecto, hay una 

garna de cquipos los cuaies se utilizan para 

difcrentcs condicioncs de cultivo, con 

consumos de agua y rendimientos de 

aplicaciOn muy diversos de acuerdo con sus 

caracteristicas. Esto significa que la aspersiOn 

de un cultivo puede realizarse utilizando 

voidmenes diferentes de aplicaciOn y con 

requcrimiento de un nOrncro diverso de 

jornaics. En cuanto al uso del equipo dc 

aspersiOn es ncccsario conocer la incidencia 

dc los cambios de prcsiOn y el nOmero de 

hoquillas en ci volumen de aplicaciOn. Un 

mismo equipo puedc producir descargas 

(htros/min) difcrcntcs, si alguno de los 

factorcs antcs cnunciados se modifica. 

Conocicndo cntonccs las caractcristicas del 

equipo se pucdc scieccionar el sistema de 

aspersion más adccuado para no incurrir en 

voiOmcnes cxcesivos de la mezcla fungicida 

en la piantaciOn, o suhutilizar el equipo. 

El terccr aspccto, considcra que la selecciOn 

del equipo cstá Intiniamentc ligada a las 

condicioncs del cultivo (edad, densidad de 

sicrnbra, extensiOn y pcndicntc de tcrreno, 

etc.), pucs de io contrario, se efectuarla una 

aspersion que resuita defectuosa por cxccso 

carencia de producto en la plantaciOn, o 

debido a los bajos rendimientos de 

aplicaciOn. La aspersiOn no se rcaliza a la 

misma velocidad cuando la topografi'a del 

tcrrcno es variada, como tampoco cuand 

la edad de la piantaciOn es difcrentc o las 

dcnsidadcs de siembra son altas o bajas. 

El cuarto aspccto se rcficre al hecho de que 

cualquicr trahajador esté en condiciones de 
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Tabla 4. Whiiiiems (IC inc:da tingicidi por caleb, segtiiji Ia cdad (IC la plantacion realizar una aspersion, siempre y cuando 
haya recibido entrenamiento sobre la manera 
adecuada de efectuarla. La velocidad de 
aplicaciOn, la forma de asperjar la plantaciOn, 
la distancia entre las boquillas y el árbol, 
etc., son aspectos técnicos sobre los cuales 
deben tomarse decisiones en ci mismo sitio 
que se va a asperjar y con la persona 
encargada para do. 

Bases para una correcta aplicación de 

fungicidas. 

A continuación se presentan las bases de una 
calibración para la aplicación de fungicidas 

en café, especIfIcamcnte para ci manejo de 
enfermedades foliares como la roya del 

cafeto. 

PRIMER PASO: 
Fungicidas y dosis. 

La selecciOn del tipo de fungicida se trata 
en el artIcuio "Control QuImico de 
Enfermedades" 

Una de las dificultades que ocurren en la 
recomendaciOn de aplicación de fungicidas, 
consiste en que las cantidades del producto 
no se ciflen a la edad de la plantaciOn in a la 
poblaciOn de cafetos por hcctárea. Esto 
significa que una recomendaciOn de 3kg 

de producto comercial/ha se puede aplicar 
indistintamente en una plantaciOn de 1 0 6 
aflos yen una poblaciOn de 2.000 6 10.000 
cafetos/ha. Para obviar este problema, en 
Cenicafé se realizaron trabajos de 
invcstigaciOn que permitieron definir la 

cantidad de ingrediente activo del fungicida 
protector oxicloruro de cobre, polvo mojable, 

por unidad de area foliar. Con esa base, para 
ci manejo de la roya del cafeto se recomienda 
la aplicación de 30mg de Cu por metro 
cuadrado de area fohar, llcvándolo a 
producto comercial del 50%. Igual critcrio 
debe aplicarse con los fungicidas sistémicos; 
por tanto, estos fungicidas deben aplicarse 
en diferentes voltimenes y en difcrentes 
concentraciones pero garantizando en todos 
los casos una buena distribución del 
producto en todo ci follaje de la planta. 

SEGUNDO PASO: 
Determinación del volumen de 

aplicación. 

Al iguai que en ci caso del fungicida del 
ejemplo, la determinaciOn del volumen de 
aplicaciOn no obedece a criterios precisos lo 
cual induce a utilizar, en la mayorIa de los 
casos, altos voltimenes de mezclas fringicidas 
por hectOrea. Dc csta forma no solo se incurrc 
en una deflcicntc aplicaciOn por el excesivo 
cubrimiento y muchas vcces, "chorrco", sino 
también por el cicvado costo de la misma. 
En la actualidad, para piantacioncs de café 
tecnificadas que utilizan ci equipo boquillas 

dc baja dcscarga (hasta 315ml/min) y 
reguladores de prcsión. Se rccomiendan 
cuatro voltimcncs de mezcla fungicida por 

cafeto (Tabla 4). 

Con estos voldmcncs se garantiza una buena 
distribución y penetraciOn del fungicida en 
ci árbol, iográndose de esta mancra en las 
difcrcntes posicioncs un cubrimiento 
mInimo de 50 gotas/cm2. Para ci 

cumplimiento de estos propósitos, se 
rcquiere dcfinir la presión de salida del 
producto y el tipo de boquilla que va a 

Plantaciones menores de 1 año 

Plantaciones de 1 a 2 años 

Plantaciones mayores de 2 años (tecnificado) 

LU 
	

Plantaciones mayores de 2 años (tradicional) 

emplearsc para dctcrminar cI sistema y cI 
tiempo de aspersiOn por cafeto. Presioncs 
altas conilevan a rcalizar aplicacioncs por 
cncima de la copa de los árboles para 
aprovechar el caudal del equipo, y el uso de 
boquillas de alta dcscarga obliga a efectuar 
la aspersion en forma muy rápida, lo cual cs 
a vcccs difl'dil por la topografia del tcrreno, 
lo cual termina por dcjar el árbol bañado en 
lugar de aspcijado. 

TERCER PASO: 
Selección del equipo. 

Este aspccto incluye la sciecciOn del sistcma 
de aspersiOn, la prcsiOn de trabajo y cI tipo 
de boquilla. 

Dcntro de la clasificaciOn de los equipos de 
cspalda manuales existen varias alternativas 
de uso cuyos principios de funcionamiento 
facilitan ci cumplimiento de los numcrales 
anteriorcs. En un equipo dc palanca 
(prcsiOn hidráulica) (Figura 8), el flujo de 
la boquilla no cs cstable sino que dcpendc 
de las vcccs el operario acciona la paianca; 
cs decir, que se trabaja a difercntcs presioncs. 
En los equipos de prcsiOn ncumática 
(Figura 9), este flujo tampoco cs igual, ya 
que cs alto al coniicnzo dc la aplicaciOn pero 
va disminuyendo en la mcdida en que ci 
tanque que conticne el (los) agroquimico 
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Tabla 4. Volumciie tic nic_cia I uii icitii por CaiCt(i, SCiitfl hi echid tic la piantici( )ii realizar una aspersion, siempre y cuando 
haya recibido entrenamiento sobre la manera 
adecuada de efectuarla. La velocidad de 
aplicaciOn, la forma de asperjar la plantaciOn, 
la distancia entre las boquillas y ci árbol, 
etc., son aspectos técnicos sobre los cuales 
deben tomarsc decisiones en ci mismo sitio 
que se va a asperjar y con la persona 
encargada para ello. 

Bases para una correcta aplicación de 

fungicidas. 

A continuaciOn se presentan las bases de una 
calibraciOn para la aplicaciOn de fungicidas 

en café, especIficamente para ci manejo de 
enfermcdades foliares como la roya del 

cafeto. 

PRIMER PASO: 
Fungicidas y dosis. 

La selección del tipo de fungicida se trata 
en ci artIculo "Control QuImico de 
Enfermedades" 

Una de las dificultades que ocurren en la 
recomenclaciOn de aplicación de fungicidas, 
consiste en que las cantidades del producto 
no se ciñcn a la edad de la plantación ni a la 
poblaciOn de cafetos por hcctárea. Esto 
significa que una recomendación de 3kg 

de producto comercial/ha se puedc aplicar 
indistintamente en una plantaciOn de 16 6 
años yen una poblaciOn de 2.000 0 10.000 
cafetos/ha. Para obviar este problema, en 
Cenicafé se realizaron trabajos de 
investigaciOn que permitieron definir la 
cantidad de ingrediente activo del fungicida 
protector oxicloruro de cobre, polvo mojabie, 

por unidad de area foliar. Con esa base, para 
ci manejo de la roya del cafeto se recomienda 
la aplicaciOn de 30mg de Cu por metro 
cuadrado de area foliar, llevándolo a 
producto comercial del 50%. Igual critcrio 

debc aplicarse con los fungicidas sistémicos; 
por tanto, estos fungicidas deben aplicarse 
en difcrentes voltimenes y en diferentcs 
concentraciones pero garantizando en todos 
los casos una buena distribuciOn del 
producto en todo ci follaje de la pianta. 

SEGUNDO PASO: 
Determinación del volumen de 

aplicación. 

Al igual que en ci caso del fungicida del 
ejcmpio, la determinaciOn del voiumen de 
aplicaciOn no obedece a criterios precisos to 
cual induce a utilizar, en la mayorIa de los 
casos, altos voltimenes de mczclas fungicidas 
por hectárea. Dc esta forma no sOlo se incurre 
en una deficiente aplicaciOn por ci excesivo 
cubrimicnto y muchas veces, "chorrco", sino 
también por ci cicvado costo de la misma. 
En la actualidad, para plantacioncs de café 
tecnificadas que utilizan ci equipo boquillas 
de baja descarga (hasta 315ml/min) y 
reguladorcs de presiOn. Se recomiendan 
cuatro voltimenes de mezcla fungicida por 
cafeto (Tabia 4). 

Con estos voltimcncs se garantiza una buena 
distribuciOn y pcnetraciOn del fungicida en 

ci árbol, lográndose de esta mancra en las 
difcrcntcs posicioncs un cubrimiento 

mInimo de 50 gotas/cm2. Para ci 

cumplimiento de estos propOsitos, se 
requicre definir la presiOn de salida del 

producto y ci tipo de boquilla que va a 

Plantaciones menores de 1 anD 

Plantaciones de 1 a 2 anos 

Plantaciones mayores de 2 años (tecnificado) 

Plantaciones mayores de 2 años (tradicional) 

cmpiearsc para dctcrminar ci sistema y ci 
ticmpo de aspersiOn por cafeto. Presiones 
aitas conilevan a realizar aplicaciones por 
encima de la copa de los árboies para 
aprovechar ci caudal del equipo, y ci uso de 
boquillas de aita descarga obliga a efectuar 
la aspersion en forma muy rápida, to cual es 
a veces dificil por la topografi'a del terreno, 
lo cual tcrmina por dejar ci árboi hañado en 
lugar de asperjado. 

TERCER PASO: 
Selección del equipo. 

Este aspccto inciuye la sciecciOn del sistema 
de aspersion, la prcsiOn de trabajo y ci tipo 
de boquilla. 

Dentro de la clasificaciOn de los equipos de 
cspalda manuales existen varias aiternativas 
de uso cuyos principios de funcionaniiento 
fadilitan ci cumplimiento de los numcrales 
anteriorcs. En un equipo de palanca 
(prcsiOn hidráulica) (Figura 8), ci fiujo de 
la boquilla no es estabie sino que dcpendc 
de las veces ci operario acciona la paianca; 
es decir, que se trabaja a diferentes presiones. 
En los equipos de prcsiOn neumatica 
(Figura 9), estc flujo tampoco es igual, ya 
que es alto at comienzo de la aplicaciOn pero 

va disminuyendo en la medida en que ci 
tanque que contiene ci (los) agroquImico 

15 ml /cafeto 

Av 	25 m(/cafeto 	WIJLII 

50 mI/cafeto 

75 mI/cafeto 	i 

po tic iicion haliatihca 1to alt oiidr. 
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2.200 ml - 44 cafetos asperjados en 1 11,1, h. Voiumcn de aplicación: 50 ml! 
100 m1/2  cafetos cafeto 

(s) se va desocupando. En los equipos de 
presión previa retenida (PPR), se regula la 
presión de salida del producto y se obtiene 
precision en los tiempos de aspersion por 
cafeto. Con estos equipos la presiOn de salida 
dcl producto debe ser a 40PS1, empleando 
ci sistema de aspersiOn dirigido 
(árbol*árboi) y utilizando boquillas de cono 
hueco con rangos de flujo entre 190 y 315 

mi/minuto. Con los equipos semi-
estacionarios motorizados (Figura 10), la 
prcsiOn recomendada está entre 220 y 200 
PSI y ci sistema de aspersiOn por cafeto no 
es dirigido, es dccir, que se asperja por 
encima de la copa de los árboles. 

CUARTO PASO: 
Velocidad de aplicación. 

Una vez determinada la prcsión de trabajo, 
ci sistema de aspersiOn y la(s) boquilla(s), se 
define en ci lote que se va a asperjar ci tiempo 
de aspersion por cafeto. Si se supone que se 
va a utiiizar un equipo de PPR con un 
boquilla HC-3 que tiene flujo prorncdio 
de 200m1/min a 40 PSI, y que la piantación 

por asperjar corresponde a árbolcs de café, 
variedad Caturra en producción, se obtiene 
ci tiempo de aspersiOn asI: 

N de cafetos asperjados/min. = 
Flujo de la hoquilla/min. 
1'vlezcla fungicida/cafeto 

N de cafetos asperjados/min.= 
20 Orni/min 

= 4 cafetos asperjados/rnin. 50 mi/mm. 

En este caso, ci tiempo de aspersion por 
cafeto scrá de 15 segundos. Si ci sistema dc 
aspersiOn es dirigido, cubriendo medias 
caras, la aplicaciOn durará 7,5 segundos. 

Para ci caso de csta misma plantación 'z ci 
mismo equipo, utilizando ci aguilOn vertical 
con 4 boquiflas HC-3; ci tiempo de 
aspersion por cafeto se caicula asi: 

800 mi/mm. 	= 32 medias caras asp'rjadas 

	

50 rn1/2  medias caras 	en Imin. (16 cafetos) 

	

En 60 segundos 	se asperjan 	16 cafetos 

	

X 	 I cafeto  

En 60 segundos se asperjan 	44 cafetos 
X 	 2 cafetos 

- 
X= 

120  --- 2,i3 seg/pasada, para asperjar 2 cafetos 
44 

QUTNTO PASO: 
I)osificación dcl producto (gramos 0 
mi/litro) 

Considerando los dos primeros pasos se 
caicuian las cantidadcs dcl producto y de 
agua para una pohiaciOn de cafctos/ha. Para 
do se han detcrminado trcs valorcs de area 
foliar por cafeto (m2; dcpendicndo dc la 
edad de Ia plantaciOn) (Tabia 5): 

Edad del cultivo (anos) 	Area foliar (m2)I 

Menorde 1 ano 	 1,1 

Dela2años 	 4,2 

Mayores de 2 años (tecnificado) 	10,0 

Mayor de 2 años (tradicional) 	15,0 

50x5.000 = 250litrosdeaguaparaaspeijar5.00() 
caletos 

Como la aspersora utihzada para la 
aplicaciOn es de 10 litros de capacidad y va 
a realizarse la aspersiOn con una boquilla 
HC-3 para ci cáiculo dc conccntraciOn, se 
proccde asI: 

10.000 ml 
200 cafetos/bomba 

50 ml 

200x 600 mg = 120 gramos/bomha (lOg/L) 

o también: 3,0 kg en 	250 litros 
X 	 10 litros 

3,OxlO =- 0,12 kg /10 litros 250  

Las concentraciones para los cafetos en los 
cuatro rangos de edad estudiados (labia 6), 
son las siguientes: 

TabIa 6. ( onccntiacidn dcl tuncicida o\iclomuro de 
cobrc para cI control dc la rova dcl cafeto, por iirhol 
ce0n Ia edad de la plantacifu 

Menor de 1 	 4,4 

Th. 

I  

krk- 

I 	1ILIII'I"I1iIi.l,ii.I(IIi,ilii) 	\IiI1i1'Li 

60 segundos = 
3,75 seg/2 medias caras 

16 cafetos 

En ci primer ejemplo se puede cumphr ci 
tiempo de aspersiOn por cafeto, adn en 
pcndientc fucrtc; pero dcbe tcnersc cuidado 
de no incurrir en cxccsivos voitimenes de 
aphcaciOn por utihzar ci aguiiOn en 
condiciones inapropiadas de topografia. 

Con un equipo semiestacionario motorizado 
los calculos son los siguientes: 

Ejemplo: Cantidad de oxicioruro de cobre 
50% 1P.M. y voiumen de aplicaciOn para 
5.000 cafctos/hcctárcas en producciOn, 
aspeijados con un equipo de PPR: 

a. Fungicida: 

30 rng de Cu/ m2  de area foliar (A.F) 

30 x 2 = 60 mg de Oxicloruro de Cohre 50% 

PM/rn2  A.F 

60 x 10 = 600 rng de Ooxicloruro de Cobre 5017c 

PM/cafeto 
600 x 5.000 = 3,0 de Oxicloruro de Cohre 50% 

P\ I para 5.000 cafetos 

Dela2 	 10,0 

Mayores de 2 (tecnificado) 	12,0 

Mayores de 2 (tradicional) 	12,0 

Sc deduce de io anterior que aplicando un 
volumen similar dc mezcia fringicida por 
cafeto la concentraciOn con cuaiquicr equipo 
es la misma, obtcniéndose soiamentc 
diferencias en los voic'imcnes dc aplicaciOn 
de acuerdo con la pohiaciOn de cafctos por 
hcctárca. Si ci volumcn de aplicaciOn por 
cafcto no es ci mismo las conccntracioncs 
también van a ser diferentes. 
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2.200 ml - 44 cafetos asperjados en 1 111111. 	l). Volumcn de ap]icación: 50 ml! 
100 m1/2  cafetos cafeto 

(s) se va desocupando. En los equipos de 

presión previa retenida (PPR), se regula la 

presián de salida del producto y se obtiene 

precision en los tiempos de aspersiOn por 

cafeto. Con estos equipos la presiOn de salida 

del producto dehe ser a 40PSI, empleando 

ci sistema de aspersion dirigido 
(árbol*árbol) y utilizando boquillas de cono 

hueco con rangos de flujo entre 190 y 315 

mi/minuto. Con los equipos semi-

estacionarios motorizados (Figura 10), la 

presiOn recomendada está entre 220 y 200 
PSI y ci sistema de aspersion por cafeto no 

es dirigido, es decir, que se asperja por 

encima de la copa de los árboies. 

CUARTO PASO: 
Velocidad de aplicación. 

Una vez determinada la presión de trabajo, 

ci sistema de aspersiOn y la(s) boquilla(s), se 

define en ci lute que se va a asperjar ci tiempo 

de aspersiOn por cafeto. Si se supone que se 

va a utilizar un equipo de PPR con un 

boquiila HC-3 que tiene flujo promedio 

de 200rni/min a 40 PSI, y que la piantaciOn 

IJ) 	cIniCtddn)I1,1rju r1IflhIt,l  

por asperjar corresponde a árboics de café, 

variedad Caturra en producciOn, se obtiene 

ci tiempo de aspersiOn asI: 

N de cafetos asperjados/rnin. = 
Flujo de la boc1uilla/rnin. 
Mezcla fungicida/cafeto 

N de cafetos asperjados/min.= 
200rnl/min 

4 cafetos asperjados/min. 
50 mi/mm. - 

En este caso, ci tiempo de aspersion por 

cafeto scrá de 15 segundos. Si ci sistema de 

aspersion es dirigido, cubriendo medias 

caras, la aplicación durarO 7,5 segundos. 

Para ci caso de esta misma piantación y ci 

mismo equipo, utilizando ci aguiOn vertical 

con 4 hoquiiias HC-3; ci tiempo de 

aspersiOn por cafeto se caicula asI: 

800 mi/mm. 	
= 32 medias caras asperjadas 

	

50 ml/2 medias caras 	en 1mm. (16 cafetos) 

	

tn 60 segundos 	se asperjan 	16 cafetos 

	

X 	 1 cafeto 

60 segundos 
= 3,75 seg/2 medias caras 

16 cafetos 

En ci primer ejempio se puede cumplir ci 

tiempo de aspersiOn por cafeto, atm en 

pendiente fuerte; pero debe tenerse cuidado 

de no incurrir en excesivos voltimenes de 

apiicación por utilizar ci aguiion en 

condiciones inapropiadas de topografia. 

Con un equipo semicstacionario motorizado 

los caicuh)s son los sigisientes: 

En 60 segundos se asperjan 	44 cafetos 
X 	 2 cafetos 

120 
X=— = 2,73 seg/pasada, para asperjar 2 cafetos 

44 

QUINTO PASO: 
I)osificaciOn del producto (gramos 6 

mi/litro) 

Considerando los dos primeros pasos se 

caicuian las cantidades del producto y de 

agua para una pohiación de cafetos/ha. Para 

do se han determinado tres vaiores de area 

foliar por cafeto (m2; dependiendo de la 

edad de la piantaciOn) (Tabia 5): 

Edad del cultivo (anos) 	Area foliar (m2) 

Menor de 1 ano 	 1,1 

Del a2años 	 4,2 

Mayores de 2 años (tecnificado) 	10,0 

Mayor de 2 anos (tradicional) 	15,0 

Ejcmpio: Cantidad de oxicioruro de cobre 
50% PM. y voiumen de apiicaciOn para 
5.000 cafetos/hcctáreas en producciOn, 
aspeijados con un equipo de PPR: 

a. Fungicida: 

30 mg de Cu/rn2  de area foliar (A.F) 
30 x 2 = 60 rng de Oxicloruro de Cobre 509c 

PM/m AT 
60 x 10 = 600 mg de Ooxicloruro de Cobre 50% 

PI\1/cafeto 
600 x 5.000 = 3,0 de Oxictoruro de Cobre 50% 

P2\1 para 5.000 cafetos 

50 x 5.000 = 250 litros de agua para asperjar 5.000 

cafetos 

Como la aspersora utilizada para la 

aplicaciOn es de 10 litros de capacidad y va 

a realizarse la aspersiOn con una hoquilla 

HC-3 para ci cálcuio de concentraciOn, se 

procede asI: 

10.000 ml = 200 cafetos/bomha 
50 ml 

200x 600mg = 120 grarnos/bomba(lOg/L) 

o también: 3,0 kg en 	250 litros 
X 	 10 litros 

3,0 x 10 =
250 	

- 0,12 kg /10 litros 

Las concentraciones para los cafetos en los 

cuatro rangos de edad estudiados (Tabia 6), 

son las siguientes: 

labIa 6. ( oncentiaciOn del fungicida uicIoruro de 
uibrc para ci control (IC la rova tICI cafeto, pOr arbOl 
scgun la cdad (IC la plan lacluil 

Menor de 1 	 4,4 

Dela2 	 10,0 

Mayores de 2 (tecnificado) 	12,0 

Mayores de 2 (tradicional) 	12,0 

Se deduce de lo anterior que aplicando un 
volumen similar de mezcia fungicida por 

cafeto la concentraciOn con cuaiquicr equipo 
es la misma, obteniéndose soiamcntc 
diferencias en los voitmenes de aplicaciOn 
de acuerdo con la pobiaciOn de cafetos por 

hcctárea. Si ci voiumen de aplicaciOn por 
cafeto no es ci mismo las concentraciones 

tamhién van a ser diferentes. 
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Si ese mismo lote de 5.000 cafetos en 
producción se asperja con un equipo de 

palanca con boquilla de flujo promcdio de 
450 mi/mm, los cálculos se harlan asI: 

Oxicioruro de Cobre 50% PM = 600 
mg por cafeto = 3,0 kg de PC/ha (5.000 
cafetos) 

Sc asperjan 20 cafetos y se mide ci tiempo 
empleado para ello. Suponiendo quc ci 
tiempo de aspersion de esos 20 cafetos fue 
de S minutos, entonces: 

20 cafetos se asperjan en 	300 segundos 

1 	 x 
X = 15 segundos/cafeto 

Conociendo aproximadamente ci flujo de 
Ia boquilla de acuerdo ai ritmo de 
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"palancazos" en ci equipo, se dctcrmina ci 
volumen de aplicaciOn por cafeto, asi: 

450 ml/mjnuto x 5mm. = 2.250 ml/5' 

Si 2.250 ml es ci flujo en 300 seg 
X 	 l5seg 

X = 112, 50 ml/cafeto 

El volumen de aplicación aproximado para 
los 5.000 cafetos Cs: 

112,50 x 5.000 = 562,5 litros 

Si ci equipo ticne una capacidad de 16 litros, 

ia conccntración del producto para ese 
volumen scrá: 

16.000 ml 
= 14212 cafetos/bomba de 16 litros 

112,50 ml 

142,2 x 600 mg = 85,3 g/16 litros (5,3 g/L) 


