INVESTIGACION AGRARIA EN CALALUNA

Los equipos
de tratamientos fitosanitarios

" ALUADOS DE LOS PROGRAMAS IPM

No cabe duda de que estamos asis-
tiendo a un proceso de profunda modifi-
cacién de las estrategias de lucha contra
los enemigos naturales de los cultivos. El
control integrado de plagas y enfermeda-
des supone un nuevo planteamiento, muy
evolucionado en relacion a los procedi-
mientos convencionales basados en el
empleo, practicamente exclusivo, de pro-
ductos quimicos.

La especial sensibilidad actual por los
problemas medioambientales, juntamente
con la exigencia por la obtencién de pro-
ductos agricolas con la maxima garantia
sanitaria y la reduccion de los riesgos de
los trabajadores agricolas, han

por: Santiago Planas de Marti*

perseguidos por las nuevas estrategias de
proteccion de cultivos.

En este sentido, los equipos de trata-
mientos también integran las exigencias
medioambientales y sanitarias a las que
hemos aludido. Dicho planteamiento tiene
especial interés en aquellos cultivos en los
que la lucha quimica continia mantenien-
do un protagonismo relevante, como es el
caso de la horticultura, la produccién fruti-
cola, la de citricos y, en cierto modo, la vi-
na, sin olvidar aquellos cultivos extensivos
(maiz, remolacha, arroz,...) que en zonas
regadas estan sometidos a una fuerte de-
pendencia de los tratamientos quimicos.

de fitosanitarios y minimizar el riesgo de
accidente (dafios mecanicos o intoxica-
cion) durante las aplicaciones.

Los trabajos se fundamentan en la re-
alizacion de ensayos, hoy opcionales y
proximamente preceptivos, previos a la
comercializacion de los equipos, de forma
similar al proceso de registro de los pro-
ductos fitosanitarios. El procedimiento de
ensayo suele ser el establecido por las co-
mespondientes normas técnicas estatales
o internacionales. Dicho proceso quedara
definitivamente clarificado mediante la
préxima aprobacioén de las siguientes nor-
mas intemacionales:

propiciado la busqueda de estra-
tegias para reducir la presién qui-
mica ejercida sobre el medio
agricola, potenciando el empleo
de métodos altemativos, de entre
los que destaca la lucha biolégi-
ca.

El sector productor de fitosa-
nitarios, que hasta la fecha ha ob-
tenido grandes beneficios con el
suministro a la agricuitura, esta
haciéndose eco de las nuevas
estrategias, introduciendo pro-
ductos de elevada selectividad,

Estrategias para reducir la
presion quimica ejercida
sobre el medio agricola

Una nueva generacion de
maquinas de tratamientos

1. EN. Pulverizadores y distribui-
dores de fertilizantes liquidos. Me-
dio ambiente.

2. EN. Pulverizadores y distribui-
dores de fertilizantes liquidos. Se-
guridad.

3. ISO. Medida en campo de la
deriva producida en la pulveriza-
cion de fitosanitarios.

Esta ultima norma define como
deriva a aquella cantidad de mate-
ria activa deflectada mas alla de la
zona tratada, por efectos de la ac-
cién del viento, durante el proceso

de baja persistencia o, mas re-
cientemente, preparados biologi-
cos para su distribucién directa sobre el
cultivo.

La industria de la maquinaria agricola
no es ajena a dicho proceso. La innova-
cién tecnolégica de los equipos de trata-
mientos fitosanitarios ha experimentado
un fuerte impulso. Los planteamientos
que desde hace aproximadamente un de-
cenio estan adoptando los centros I+D
dedicados a la tecnologia de la aplicacion
de fitosanitarios, poseen numerosos ele-
mentos coincidentes con los objetivos

(*) Generalidad de Cataluna. Estacién de Meca-
nica Agricola. Lleida.

CONTROLES NORMATIVOS
MEDIANTE ENSAYOS DE CAMPO Y
LABORATORIO

Los controles que entraran en vigor a
partir del préximo afo en el ambito de la
comunidad europea, al amparo de la Di-
rectiva de Maquinas (89/392/CEE) y su
modificacion posterior (91/368/CEE)
). pretenden asegurar la calidad del par-
que de equipos de tratamientos. Se sigue
para ello dos exigencias basicas: limitar
los efectos ambientales de la distribucion

1 Ver AGRICULTURA, n° 744, Junio, 1994.

de aplicacién. La contaminacion
por deriva constituye el factor de
maximo riesgo en las aplicaciones.

Las dificultades para establecer siste-
mas para su cuantificacion absoluta obli-
gan a realizar medidas parciales o compa-
rativas entre la deriva producida por equi-
pos de referencia y la de los equipos en-
sayados. Se utilizan para ello colectores
artificiales emplazados sobre la superficie
del suelo y a diferentes alturas, juntamen-
te con substancias trazadoras facilmente
cuantificables a concentraciones muy ba-
jas (ppm). El ensayo requiere también de
la medida precisa de las condiciones me-
tereolégicas: temperatura, humedad rela-
tiva, velocidad y direccion del viento (Fi-
guras 1y 2).
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Por otra parte, el ensayo en laboratorio
esta destinado a determinar sus caracte-
risticas operativas, seguridad y prestacio-
nes desde el punto de vista agronémico
de los equipos. Para ello se avalian sus
componentes y se determina su adecua-
cion a los niveles de aceptabilidad esta-
blecidos (Cuadro 1).

NUEVA GENERACION DE
MATERIALES PARA TRATAMIENTOS

De otra parte, la mejora de los disefios
juntamente a la incorporacion de tecnolo-
gia esta permitiendo disponer de equipos
mas eficientes, basados en tres exigen-
cias: uniformidad de distribucién, mejor
recubrimiento del objetivo a tratar (cultivo,
superficie del suelo, adventicias,...) y limi-
tacién de la fraccion contaminante (pérdi-
das por deriva o deposicion en el suelo).

Podemos afirmar que estamos asis-
tiendo a la emergencia de una nueva ge-
neracion de maquinas de tratamientos fi-
tosanitarios. Para la distribucién sobre
cultivos bajos, la pulverizacion asistida
por aire (hidroneumatica) permite mejorar
la calidad de las aplicaciones, tanto en

tratamientos generales (cereales) como
en tratamientos en bandas (horticolas). En
cultivos arboreos (frutales, citricos, olivo y
vina) el éxito se fundamenta en la aproxi-
macion de las boquillas al objetivo a tratar
y en el disefio optimizado de los deflecto-
res para el transporte de gotas (Figura 3).
La modelizacion matematica del proceso
de transporte de las gotas constituye un
campo de trabajo sobre el que se estan
dedicando importantes esfuerzos por par-
te de varios grupos investigadores euro-
peos y que en un futuro permitird maximi-
zar la adecuacion de los equipos de trata-
mientos a los condicionantes de los culti-
vos y, probablemente, a los de las plagas
y enfermedades a controlar.

Por otra parte, la electronica incorpo-
rada a los tratamientos permite un mejor
control de la distribucién, al ajustar las do-
sis aplicadas a las prefijadas y al detectar
y eludir posibles problemas en el funcio-
namiento de las maquinas. Sin embargo,
el gran campo de aplicacion de la electré-
nica se centra en la pulverizacion selecti-
va. Dicho proceso incluye la delimitacion
de las zonas a tratar y la cuantificacion de
las dosis necesarias de acuerdo con la

densidad de vegetacién a proteger o, in-
cluso, con la densidad de plaga o grado
de ataque de las enfermedades o adventicias.

En relacién a la seguridad de los ope-
radores se esta adoptando diferentes pro-
cedimientos para prevenir riesgos, parti-
cularmente por lo que respecta al manejo
de los productos fitosanitarios: formula-
cion en geles dispersables y tabletas de
alta concentracion, envases hidrosolu-
bles, contenedores de producto rellena-
bles, dispositivos estancos para el trasva-
se de fluidos y sistemas de inyeccion di-
recta. Este dispositivo mantiene en un re-
cipiente aislado el producto a aplicar,
siendo inyectado en el circuito a presiéon
en un punto inmediatamente anterior a las
boquillas de pulverizacion.

CONTRIBUCION DEL
DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA,
GANADERIA Y PESCA

Desde el ano 1985, la Estacion de Me-
canica Agricola acttia como laboratorio de
ensayos de maquinaria de tratamientos fi-
tosanitarios. Su labor se centra en el con-
trol normalizado de caracteristicas y en la
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Figura 1: Medida de la deriva producida por equipos de tratamientos para cultivos bajos. So-
bre mastiles de 10 m de altura, posicionados en la direccion dominante del viento, se situan
los colectores de gotas. Durante la aplicacion, la velocidad del viento debe estar comprendida
entre 1.0 y 7.5 m/s. El ensayo incluye mediciones precisas de seguridad y direccion del viento,
temperatura, humedad relativa y presién atmosférica (Ws, Ws, T, HR, P).

participacion en proyectos de investiga-
cion, en estrecha colaboracion con otros
centros europeos y las principales indus-
trias del sector.

El control normalizado de caracteristi-
cas ha supuesto hasta el momento la
aceptacion de un total de 64 modelos pul-
verizadores para cultivos bajos, de 51 pul-
verizadores para frutales y vifa, de 23 bo-
quillas de pulverizacion y de 44 bombas
para tratamientos fitosanitarios. Dicha
aceptacion es utilizada como requisito pa-
ra la concesion de subvenciones para la
adquisicion de equipos de tratamientos
por parte de la Generalidad de Cataluna

de otros gobiernos auténomos y del Mi-
nisterio de Agricultura, Pesca y Alimenta-
cion (Figura 4).

El personal de la Estacién de Mecani-
ca Agricola participa e impulsa el trabajo
de los comités técnicos de redaccion de
normas relativas a la maquinaria de trata-
mientos, tanto en el ambito espanol
(UNE), como en el europeo (EN) y el inter-
nacional (ISO). Con ello se contribuye a
adaptar las normas a los Ultimos avances
tecnoloégicos incorporados a la maquina-
ria y a las exigencias medioambientales,
elevando en cualquier caso el nivel de re-
quisitos para su aceptacion.

Cuadro 1.
EN RATORIO DE PULVERIZADO AGRICO
Componente Controles realizados
Depésito Rugorisdad de la pared interior, dispositivo de llenado, orificio
de llenado, capacidad maxima, volumen residual, indicador de
nivel, sistema de agitacion
Filtros Accesibilidad
Bomba Caudal/presion
Boquillas Posicidn, dispositivo antigoteo, caudal/presion, tamario de go-
tas, angulo de pulverizacion.
Indicador de presién Posicion, exactitud medidas
Regulacion (L/ha) Exactitud aplicacién dosis
Bamra de pulverizacion  Uniformidad de distribucion
Ventilador Velocidad transporte gotas

Figura 2: Vista de uno de los mastiles de de-
riva con los colectores de gotas.

También se esta realizando un impor-
tante esfuerzo para armonizar las normas
y procedimientos de control, con objeto
de establecer un marco de reconocimien-
to reciproco entre los laboratorios que se
integraran en la futura red europea.

Todo ello debe encuadrarse en la nue-
va situacion que, en el proximo afno, 1995,
obligara a los constructores a desarrollar
un proceso de autocertificacion de sus
productos y a la administracion a inspec-
cionar dichos productos a través de los
laboratorios acreditados.

PROYECTOS I+D EN LA ESTACION
DE MECANICA AGRICOLA

En el plano del desarrollo experimen-
tal, las actuaciones de la Estacién de Me-
canica Agricola han priorizado aquellos
cultivos con mayor dependencia del em-
pleo de productos fitosanitarios. Asi, los
frutales, los citricos, la viia, las especies
horticolas y el arroz estan recibiendo una
atencion prioritaria. En algunos casos di-
chos trabajos se han enmarcado en pro-
yectos de investigacion en colaboracion
con otros centros (Cuadro 2).

Como resultados mas destacables ca-
be sefalar los obtenidos a partir de la ex-
perimentacién con nuevos disenos de
pulverizadores para el tratamiento de
plantaciones frutales intensivas, donde se
ha alcanzado un elevado nivel de unifor-
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ACEITE DE OLIVA VIRGEN EXTRA

OLEANTRYM

[ aceite de oliva virgen extra
OLEASTRUM proviene de
olivos de la variedad arbequina,
satisface los paladares mds
exigentes y es, a la vez, un
elemento indispensable para una
dieta equilibrada.

Como condimento en platos
frios y como base en los platos
més sofisticados, en crudo para
las ensaladas y salsas, en guisos
0 para freir, aporta siempre el
sabor y aroma que lo hacen
auténtico e insuperable.

El aceite de oliva virgen extra
OLEASTRUM nace de la
voluntad de los productores
catalanes de hacer el mejor
aceite de mesa y es un simbolo
emblemdtico de la alimentacion
mediterrdnea de calidad.

OLIS DE CATALUNYA S.A.

Avda. Sant Jordi, 17-19 D. 116 Tel.(977) 34 03 87 43201 REUS-ESPANYA




dro 2.
PROYECTOS DE INVESTIGACION EN CURSO EN LA ESTACION DE
MECANICA AGRICOLA

Desarrollo de técnicas selectivas de aplicacién de pestici-
Proyecto das en cultivos hortofruticolas
Financiacion cicYt
Perfodo 1994-96
Otros participantes ~ IVIA, UPV

Reduccién de las dosis de pesticidas aplicadas en base a un
Proyecto mejor control y diseiio de los equipos de tratamientos
Financiacioén CE-AIR
Periodo 1994-97
Otros participantes SRI (UK), CEMAGREF (F), UB (1), UPV (E), HARDI INT. A/S (DK)

midad en la distribucién y se ha reducido
casi por completo la fraccion de pérdidas,
posibilitando, en consecuencia, una im-
portante reduccion de las dosis aplicadas
hasta el momento (Figura 5).

Por lo que respecta a la citricuitura, en
conjuncién con el equipo del IRTA que es-
ta desarrollando el programa IPM en las
comarcas del Baix Ebre y Montsia, se ha
conseguido definir los principales para-
metros para la realizacién de tratamientos
en plantaciones de naranjos y citricos, ob-
teniéndose reducciones del 50% en rela-
cién a las dosis actualmente aplicadas
con equipos convencionales (Figura 6).

En referencia a la vina, los trabajos se
han focalizado en la optimizacién de los
tratamientos localizados del racimo para
el control de Botritys cinerea y la polilla del
racimo (Lobesia botrana Den & Shift) y en

el estudio de elementos deflectores para
la realizacion de tratamientos generales.
En ambos casos los resultados alcanza-
dos han sido muy positivos (Figura 7).

En la distribucién sobre cultivos horti-
colas, en invernadero o en el exterior, se
han diagnosticado las principales caren-
cias de los procedimientos empleados ac-
tualmente en la mayoria de explotaciones.
A falta de trabajos de desarrollo experi-
mental en este sector, de vital importancia
por la elevada proporcién de consumo en
fresco de productos, la labor realizada por
el momento se ha dedicado a establecer
recomendaciones de empleo de los equi-
pos de tratamiento convencionales.

El arroz se cultiva en Cataluna casi ex-
clusivamente en el Delta del Ebro, zona
que constituye a su vez una area protegi-
da por su elevado interés ecologico. Por

Figura 3: Aproximar la
pulverizacién al objetivo es
sin duda un procedimiento

de gran eficacia. Ello
requiere dotar pues a la
maquinaria de la
versatilidad necesaria para
su adpatacién a las
diferentes formas de los
cultivos.

del pulverizador. Se trata de medir las varia-
ciones de concentracion de la preparacion a
diferentes niveles de llenado del depdsito.

ello se esta intentando definir las condi-
ciones de los equipos que permitan mini-
mizar la deriva de producto, particular-
mente en los tratamientos, manteniendo
una capacidad operativa aceptable de los
equipos en las condiciones propias de es-
te cultivo.

REVISION DE EQUIPOS

Desde el inicio de sus actividades, la
Estacién de Mecénica Agricola, en cola-
boracion con las Agrupaciones de Defen-
sa Vegetal (ADV), esta desarrollando un
Programa de Revision de la Maquinaria de
Tratamientos Fitosanitarios. Hasta el mo-
mento se han realizado mas de 1.400 revi-
siones individualizadas, incluyendo tanto
equipos para tratamientos de cultivos ba-
jos como para plantaciones frutales y vina.

La revision incluye la comprobacién
del funcionamiento de los componentes
basicos: manémetro, conductos a pre-
sion, ventilador y boquillas, asi como la
medicion del volumen unitario pulverizado
por la maquina. También se evalla la cali-
dad de la distribucion mediante una prue-
ba con papel hidrosensible, redactandose
un informe sobre el estado del equipo y la
necesidad de practicar determinadas
operaciones de mantenimiento (Figura 8).

Las revisiones suelen detectar anoma-
lias importantes en una proporcion eleva-
da de maquinas. Dicha situacion pone de
manifiesto que nuestro parque de maqui-
nas todavia esta lejos de los objetivos li-
gados a la racionalizacién de las opera-
ciones de distribucién de fitosanitarios.

En definitiva, el camino que queda por
andar es aun largo, pero los resultados
obtenidos hasta el momento son muy
alentadores. Solamente cabe planteamos
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Figura 5: Medida de la capacidad portante del aire en el interior de
los arboles frutales. El ventilador ha de asegurar unas velocidades de
aire minimas para transportar un numero suficiente de gotas
destinadas a cubrir Jas zonas interiores.

si la industria de maquinaria y las explota-
ciones agricolas realizaran los esfuerzos
necesarios para afrontar el reto que tienen
planteado. Una conclusion si es hoy evi-
dente: la reduccion en el empleo de pro-
ductos fitosanitarios, inherente a las estra-
tegias IPM, pasa por la racionalizacion y
mejora de los procesos para la realizacién
de los tratamientos quimicos.

Estacion de Mecanica
Agricola:

ensayos, laboratorio,
proyectos |+D, revision
de equipos...
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Figura 6: El empleo de deflectores en los tratamientos de citricos su-
pone un gran avance en el camino de reduccion de

las dosis aplicadas.

Figura 8: Medida de la velocidad del aire impulsado por el ventilador,
destinada a regular su funcionamiento de acuerdo con las
caracteristicas del cultivo a tratar.
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