MAQUINARIA

BUENAS PRACTICAS

Pulverizador hidrdulico sobre cereal

Maquinaria de aplicacion de fitosanitarios:
el obligado cumplimiento de la normativa

El agricultor es responsable de un uso adecuado de los productos quimicos, abonos, fungicidas, acaricidas, in-

secticidas, herbicidas..., que no s¢lo controlan las plagas o las malas hierbas si no que inciden directamente en la
fauna y flora del campo. En el presente articulo el autor se centra en como inciden el estado y mantenimiento de
los equipos mds populares, pulverizadores hidrdulicos y atomizadores hidroneumdticos, en las buenas prdcticas

en la aplicacién de fitosanitarios.
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na sociedad cada vez mas exigente con
U el respeto al medio ambiente obliga a
los agricultores a producir sin residuos
que afecten a la naturaleza o a la salud de los
consumidores. Pero, es incuestionable que
se deben usar productos quimicos para el
control de cosechas y garantizar la produc-
cién amén de conseguir una aceptable cali-
dad del producto. Nadie, ni tan siquiera lo
agricultores y consumidores mas ecologistas
podrian pensar en garantizar una produccién
con ausencia de herbicidas, fungicidas o in-
secticidas.

LOS PROS Y LOS CONTRAS

Los fitosanitarios son necesarios para garan-
tizar la alimentacién humana, mas incluso en
la actualidad donde muchos agricultores se
deciden por el laboreo de conservacion.
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Pero a los pros les corresponde sus contras
y en el caso de la aplicacion “indiscriminada”
de productos quimicos resultan claros. La in-
cidencia en la naturaleza, afectando a la flo-
ray la fauna “natural”, es el mayor inconve-
niente de los fitosanitarios.

Gracias a la tecnologia la solucién esta al al-
cance de cualquiera que quiera obtenerlay
la maquinaria de aplicacion tiene mucho que
decir al respecto.

Los pulverizadores son maquinas “jovenes”
pero en su corta vida ya han experimentado
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MAQUINARIA

grandes mejoras, capaces de hacer tratamien-
tos uniformes, homogéneas, de ultra bajo vo-
lumen, dosificacién proporcional al avance,
agricultura de precision (AP), etc. Pero las ma-
quinas no son la solucién total, para alcan-
zar el punto éptimo hay que extender la idea
de que un buen tratamiento consiste en ele-
gir bien el producto, dosis, momento, y
equipo adecuado y asi lograr reducir el ries-
go al maximo.

El papel del agricultor “moderno” es ser ave-
zado y hacer uso de la extensién de la cultu-
ra “verde” predominante en la UE y conse-
guir una “produccién certificada” (normati-
va que supone una gestién integrada de cul-
tivos y plagas) y mayorar sus ingresos.

Por ultimo, el agricultor empresario debe
tener claro el nivel de capacitacién del apli-
cador de productos fitosanitarios. Ahora la
normativa espafiola tiene tres niveles: basi-
co, cualificado y aplicador-piloto agrofores-
tal. Lo normal es el nivel basico que es un cur-
sillo de 20 horas lectivas.

¢UN EQUIPO PARA TODO 0 DIVERSOS
EQUIPOS?

La pregunta en si no es complicada pues la
mayoria de los agricultores preferiran diver-
SOS equipos para sus variados tratamientos,
lo que pasa es que al final hay que optimizar
el parque de maquinaria disponible y por lo
tanto hay que optar por un equipo que resuel-
va la mayoria de los tratamientos a realizar
en el conjunto de la explotacidn. Particular-
mente me gustan mucho los tratamientos en
polvo (por ejemplo azufradoras) pero reco-
nozco que la mayoria de las veces se debe
tratar con tratamientos liquidos, asi que al
menos me gustaria tener un espolvoreador

Pulverizador hidréulico

REGLAS DE ORO PARA UNA
BUENA APLICACION

No es lo mismo “tirar caldo”, que aplicar
fitosanitarios. Asi pues, para que la apli-
cacién sea efectiva, ecoldgica y barata es
necesario:

- Conocer el problema por el que es ne-
cesario realizar el tratamiento.

- Elegir el mejor momento de realizacién:
estado de plaga y/o del cultivo, condicio-
nes atmosféricas y medioambientales.

- Volumen de caldo a aplicar, dosis y ta-
mafio de gota.

- Equipo elegido y sus condiciones: pre-
sion de trabajo, caudal y boquillas.

y un “pulverizador”, y ya no digamos si ade-
mas de cultivos herbaceos tenemos parce-
las de vifiedo o de frutales u olivos... la ta-
rea de elegir el “pulverizador” no va a ser
facil.

P Pulverizacion hidrdulica

- A CLAVE

La presion y la poblacién de gotas estan
directamente relacionadas

Es la tecnologia mds cominmente utiliza-
da en los tratamientos. Consiste en pulveri-
zar un liquido en base a presion en las tube-
rias de distribucion que al salir por un estre-
chamiento o boquilla se pulveriza en gotas.

Atomizador

En estos equipos la presion y la poblacion
de gotas estdn directamente relacionadas de
tal forma que si se aumenta la presién se au-
menta el caudal de liquido pulverizado dis-
minuyendo las gotas su tamafio. En el caso
de que la presién sea constante entonces son
las dimensiones del orificio de salida quien
fija el tamafio de las gotas.

Las presiones de trabajo oscilan los 3 bary
con boquillas de 1 I/min.

Respecto al depdsito, si hace unos afios se
fabricaba en chapa galvanizada y posterior-
mente en fibra de vidrio, hoy se han popu-
larizado los materiales plasticos como el po-
lietileno de alta densidad por su resistencia
a la corrosion. Ademas el plastico permite téc-
nicas de fabricacién como el rotomoldeo con
lo que se optimizan los disefios y se pueden
incluso integrar varios depdsitos dentro del
principal (depésito de lavado, lava manos).

P Pulverizacién neumadtica o
atomizadores

- A CLAVE

El didmetro de las gotas se relaciona
con la velocidad de la corriente del aire

Utiliza la accién conjunta de una corriente
de aire a gran velocidad que incide sobre el
liquido, impulsado a baja presidn, para pro-
vocar la rotura del fluido en gotas. En los ato-
mizadores el diametro de las gotas se rela-
ciona con la velocidad de la corriente del aire
(siempre es deseable una velocidad superior
alos 200 km/h)

Son equipos de aplicaciéon muy concreta, en
cuyo caso son infalibles. Tienen un elevado
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consumo energético, con poco volumen de
aplicacion de caldo (menos de 200 I/ha), y se-
gun hemos dicho antes, son imbatibles:

- cuando se busca una buena penetracion,
como por ejemplo en vifia y se eligen salidas
“dirigidas”.

- con impulsidn tipo “cafidon” para trata-
mientos a distancia, cubriendo una amplia
banda en cada pasada.

En los pulverizadores neumaticos el proce-
so de formacién de la gota va unido al
transporte de esta hacia el objetivo.

El volumen de aire viene a ser de unas 5.000
a20.000 veces superior al volumen de liqui-
do (es decir 1 litro o 1 kilo de liquido nece-
sita hasta 3 kilos de aire (aproximadamente
2,5m’)

En regiones en las que las condiciones at-
mosféricas suelen ser generalmente desfa-
vorables en los periodos en los que se rea-
lizan los tratamientos, se recomienda el
empleo de equipos con el sistema de corti-
na de aire, que permite reducir considerable-
mente la deriva de las gotas y trabajar con
eficacia aplicando bajo volumen de caldo.

P Pequefios pulverizadores de
mochila

Aunque parece que tienen poca importan-
cia por tratarse de equipos manuales, son
muy usados en tratamientos sobre arboles
o vifledo y en muchas ocasiones son insus-
tituibles e imbatibles.

La presion la proporciona una bomba inte-
grada en el depésito de mochila con un cau-
dalde 75 L/h a una presion de 1 a 3 bar que
recibe el movimiento desde la manivela
que acciona el operador a una velocidad de
20 a 30 emboladas por minuto.

P Pulverizacion centrifuga

- A CLAVE

Muy usado en equipos manuales y el
mds popular en tratamientos aéreos con
ultra bajo volumen

Otros equipos, menos populares que los an-
teriores, utilizan el principio de la fuerza cen-
trifuga para la obtencién de la gota. Se ba-
san en aportar un pequefio caudal de liqui-
do sobre un circulo o disco con una veloci-
dad angular elevada. La fuerza centrifuga es
la que rompe el hilo de caldo para transfor-
marlo en gotas muy finas.

Aigualdad de velocidad de rotacién, cuan-
to mayor es el didametro de la circunferencia,
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AVANCES EN LOS PULVERIZADORES

Los equipos mds modernos incorporan tanto en el distribuidor como en el requlador de pre-
sién, e incluso en las vdlvulas del circuito que dan caudal a los diferentes tramos de las ba-
rras, solenoides para su accién desde el puesto de conduccidn.

También es habitual sistemas de caudal proporcional al avance (CPA), para lo cual se dispone
de un microprocesador que recibe datos de sensores (velocidad real de avance, anchura de
trabajo) e introducido por el operador la cantidad de caldo por superficie es capaz de reqular,
de forma automatica, y asi obtener siempre la misma dosis.

Un avance mds es tener el equipo conectado a un receptor GPS y asi determinar la dosis
concreta, por m2 de terreno, en funcién de un “mapa” de la finca. Esto se denomina agricultu-
ra de precision (AP) y ayuda a evitar los solapes entre pasadas sucesivas. La AP utiliza siste-
mas quiados por satélite y consigue precisiones de centimetros. El operario lo controla me-

diante monitores de sequimiento.

Una buena prdctica de agricultura de conservacion es el uso de tratamientos localizados.

el tamafio de la gota es menor. Y si el diame-
tro permanece constante, el aumento de la
velocidad angular reduce los didmetros de las
gotas.

Es un sistema muy usado en equipos ma-
nuales, accionados por pilas o baterias, para
hacer tratamientos localizados en espacios
verdes o el trabajo en lineas de vifiedo. Tam-
bién es el sistema mas popular en tratamien-
tos aéreos con ultra bajo volumen de caldo.

P Espolvoreadores

- A CLAVE

Muy empleados en vifia, forman una

nube de polvo que se deposita en las
hojas

Hay agricultores muy “amigos” de los espol-
voreadotes. Normalmente en condiciones de
alta temperatura y baja humedad relativa, los
espolvoreadores pueden resultar imbati-
bles. El espolvoreador lo que forma es una
nube de polvo que se deposita en las hojas.

Nube de azufre

Estos equipos, ampliamente utilizados
en lavifia, deben de formar nubes estables
para permitir que el producto se deposite
sobre el objetivo, por eso estdn limitados
por brisas superiores a los 3 m/s de velo-
cidad del viento. También se suele huir de
los tratamientos en las horas centrales
del dia porque el calor genera corrientes as-
cendentes que pueden desviar el polvo del
tratamiento.

Se deben adaptar las salidas a las caracte-
risticas de la vegetacioén. Asi, para el control
de plagas forestales se recomienda la salida
Unica en forma de cafidn, mientras que en
el vifiedo se prefieren varias salidas orienta-
das a la vegetacion.

ELECCION DE LAS BOQUILLAS

Tan importante como la eleccién del equi-
po es la eleccion de las boquillas de pulve-
rizacién.

Existen diversas boquillas que tienden a con-
fundir al agricultor, pero en resumen se con-
cretan en tres tipos diferentes:

- Cénicas o de turbulencia: pueden ser de
cono hueco o cono lleno. Producen gota fina
y son adecuadas para las aplicaciones en las
que se busca fuerte penetracion y cober-
tura densa sobre el vegetal.

- Abanico, o chorro plano: distribuyen se-
gun un perfil triangular. Producen gotas de
tipo medio.

- Deflectoras o de espejo: dan gotas grue-
sas de baja deriva, adecuadas para traba-
jar con herbicidas de accidn sistémica en
bajo volumen de agua.

Existen catdlogos de boquillas donde se eli-
ge la que proporcione el caudal mas proxi-
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Diferentes modelos y graduacion de boquillas

de pulverizacion

TABLA 1 / Caudal nominal/color boquilla a presion de 3 bar. (Elaboracion
propia a partir del Manual de buenas prdcticas en la aplicacién de
fitosanitarios. Prof. Luis Mdrquez. MARM.2008).

Amarillo Blanco

Caudal
Nominal 08

mo al calculado para la presién a la que se
va a trabajar. El tamafio de la boquilla, cau-
dal proporcionado a la presién de referen-
cia de 3 bar, viene definido por normativa in-
ternacional (ISO) y se identifican facilmente
porque existe un cédigo de colores (Tabla 1).

Respecto al material de la boquilla, se
puede también generalizar que aquellas de
material ceramico son las mas resistentes, se-
guidas de las de material sintético de calidad.
Por el contrario, las boquillas de metal sufren
mas desgaste, aunque existen boquillas de
acero tratado que aguantan bastante bien.
En general la recomendacion bdsica es no ele-
gir boquillas sin “marca”.

REGLAS GENERALES DE
ELECCION DE BOQUILLAS Y
PRESIONES

En la aplicacion de herbicidas de contacto
se usan boquillas de chorro plano traba-

jando a presiones entre 1.5 - 3.0 bar. Pa-
ra “tirar” herbicidas sistémicos se tenderd
a boquillas deflectoras trabajando en bajo
volumen (50 a 100 L/ha). Los insecticidas
y fungicidas sobre cultivos bajos usardn
boquillas de chorro cénico a presiones
entre 3.0 y 5.0 bar (Tabla 2).

32

P La presion de trabajo

La etiqueta del agroquimico utilizado
debe de incluir unas recomendaciones mi-
nimas para facilitar esta seleccién. Lo que
se debe tener claro es que aumentar la pre-

sidn de trabajo conlleva aumentar el nime-
ro de gotas de pequefio didmetro y eso sig-
nifica aumentar el riesgo de pérdidas por
deriva.

MARCAJE DEL EQUIPO

Cuando se adquiere un equipo el compra-
dor debe poner atencion al “marcaje” del
mismo. El fabricante del equipo esta obli-
gado a colocar de forma visible el marca-
do CE. Asi se certifica que se respeta, tan-
to en el disefio como en la fabricacién de
la maquina, lo establecido por la Directiva
98/37/CE (seguridad en las maquinas). La
presuncion de conformidad con esta direc-
tiva se consigue cumpliendo la norma ar-
monizada UNE-EN 907: Pulverizadores y dis-
tribuidores. Seguridad.

Cuando un fabricante cumple la norma
puede marcar su equipo con el sello CEy
el agricultor asi tiene la seguridad de que
hay una serie de requisitos minimos que el
fabricante se ha comprometido a cumplir
en cuanto a: seguridad de circulacién, se-
guridad para el operador y otros referen-
tes a la proteccién ambiental (valvuleria y
griferia, conducciones, dispositivos antigo-
teo, etc.).

Ademas, los fabricantes pueden someter,
de forma voluntaria, sus equipos a ensayos
en laboratorios oficiales para certificar las
caracteristicas y convertirse en referentes
en la fabricacién de equipos protectores del
medio ambiente.

TABLA 2 / Eleccién boquilla. (Tomado del Manual de Buenas Précticas en
la aplicacion de fitosanitarios. Prof. Luis Marquez. MARM. 2008)
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ANTES DE SALIR AL CAMPO

El equipo estara siempre limpio y prepara-
do para el proximo tratamiento, por eso en
el presente tratamiento solo es necesario
comprobar que los filtros estan colocados y
las valvulas en la posicidn correcta, asi como
la eleccion de las boquillas que se usaran tras
haber decidido volumen de caldo, presién de
trabajo y condiciones de tratamiento.

Pulverizacién sobre cultivo de gjos

Antes de proceder al llenado del equipo es
obligatorio que el agricultor se dote de la ropa
y equipo apropiado: mascarilla, gafas, guan-
tes, etc.

iOjo con las mezclas!, sélo utilizar las mez-
clas autorizadas por los fabricantes. Como
esto es dificil de averiguar lo mejor es recu-
rrir a un técnico.

Procure hacer la dosificacidon en una zona
con suelo de hormigdn facilmente lavable y
no sobre tierra que pueda retener la mate-
ria activa que en algun caso se derrame o in-
cluso que llegue a la capa freatica.

Tenga a mano una pequefia bascula o
vaso de medida de volumen.

P Cdlculo de la dosis y el volumen
de “caldo”

Si con un Unico depdsito se tuviese suficien-
te “caldo” para el tratamiento, es recomenda-
ble hacer la mezcla antes de salir hacia la par-
cela. Por el contrario cuando se van a gastar
varios depdsitos, no queda mas remedio que
hacer la mezcla en el lugar de tratamiento.

Lo primero es calcular el volumen de “cal-
do” necesario para el tratamiento. Para sa-
ber eso es necesario ver las instrucciones del
producto comercial que viene indicado en la
etiqueta (es obligatorio dispensar esa infor-
macién aunque aparecera en una “horquilla”
de sustancia activa y diluyente) o de las ins-
trucciones del técnico de Sanidad Vegetal.

Cuando ya se tienen los datos de volumen
y dosis se esta en condiciones de realizar la

370 AGRICULTURA / MAYO'12

mezcla. El calculo es muy sencillo y respon-
de a la formula:
Sustancia a afadir = C -%, donde:

- C = Capacidad del depdsito (L)

- d = Dosis en unidades/ha (kg, g, L)

-V = Volumen de aplicacion (L/ha)

Ejemplo: se debe aplicar un producto a ra-
z6n (dosis) de 5 L/hay se dispone de un tan-
que de 1400 L con un volumen de 200 L/ha.
La cantidad de producto activo que se debe
echar al depésito es: 1.400. 5 =35 Litros.

200

Es decir, suficiente para tratar 7 hectareas.
EN EL CAMPO

La hora de tratamiento mejor es de madru-
gada o al atardecer, en primer lugar porque
con las horas centrales del dia suele hacer
mas calor y la evaporacion de la gota hace
poco eficaz el tratamiento, pero es que
ademas a esas horas se puede perjudicar mas
a la fauna del campo. También se “huird” de
hacer tratamientos en dias de fuerte viento
para evitar la deriva del producto o la forma-
cién de remolinos que hagan una nube en
torno al tractor. Si resultase imprescindible
hacer el tratamiento y existe una ligera bri-
sa, entonces quizd sea recomendable elegir
una pulverizacién “mas gruesa” o colocar bo-
quillas de baja deriva como son las de cho-
rro plano capaces de trabajar a baja presion.
Al reducir la presién se reduce la poblacién
de gotas finas y por ende la deriva.

P Altura de las boquillas

Para determinar la altura del tratamiento
hay que saber las boquillas que incorpora el
equipo. Por ejemplo, las boquillas de abani-
co llevan angulos de abertura (los mas nor-
males) de 80y 110°% en las del tipo deflexidn

Detalle de la bomba, tuberias y toma de fuerza

es un angulo comun los 150°y en las cénicas,
el angulo mas habitual es el de 65°.

Con el dato de los angulos, asi como del re-
cubrimiento que llevamos (se llama recubri-
miento al solape que se produce para garan-
tizar una distribucidn uniforme) se calcula la
mejor altura de tratamiento, pero se puede
generalizar afirmando que una boquilla de aba-
nico de 80° distribuidas en la barra a 50 cm en-
tre si, la mejor altura es la de 40 a 45 cm.

En el caso del pulverizador hidroneumati-
co (atomizadores) se debe tomar alguna pre-
caucién adicional a las ya expuestas y se re-
fieren al funcionamiento del ventilador y de-
flectores, adaptando las salidas de aire a las
caracteristicas de la vegetacion y ajustar los
chorros de las boquillas para que la pulveri-
zacion se integre en la corriente de aire.

EN EL PUEBLO, TRAS EL
TRATAMIENTO

Las sustancias activas de los tratamientos
son componentes quimicos agresivos, por eso
se debe proceder a una limpieza a fondo de
los equipos una vez que se ha terminado de
realizar el tratamiento o bien se va a proce-
der a cambiar el principio activo. Esto es fun-
damental para el mantenimiento del equipo
pero también como basico para el aplicador
de buenas practicas y respetar el entorno.
Ademas se debe hacer lo antes posible pues
el “caldo” al quedar sin agitacién se deposi-
ta en los filtros, pasos calibrados, boquillas...
amén de que el producto se pueda degradar.

Para el lavado interior lo mejor es llenar el
depdsito con agua limpia y proceder a poner-
lo en marcha para que el agua limpia recir-
cule por todo el circuito. Para el lavado ex-
terior es recomendable hacerlo con bombas
de alta presidén y asi reducir el consumo de
agua de lavado. Las instrucciones generales
serian:

- Vaciar completamente el
pulverizador y enjuagarlo
con agua limpia. Los resi-
duos del lavado interno, se-
ria ideal, pulverizarlos sobre
la misma parcela tratada.
- Llenar el depdsito hasta
1/3 de su capacidad, afia-
dir alglin detergente liqui-
do. Poner el equipo en
funcionamiento unos mi-
nutos hasta que todo el li-
quido haya hecho varias
circulaciones completas.
- Eliminar las boquillas y va-
ciar el contenido del depo-
sito a través de los portabo-
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quillas. El vertido se hara en zonas alejadas
de los cursos de agua naturales.

- Repetir el proceso 2 veces hasta eliminar
la espuma del detergente. Dejar completa-
mente vacio de liquido el equipo y sobre
todo que no quede en la bomba y que,
cuando llegue el crudo invierno, pueda rom-
per los retenes (si es zona muy fria, inclu-
so se puede afiadir un poco de anticonge-
lante en el circuito).

- Desmontar los filtros del equipo y las bo-
quillas, procediendo a su limpieza en un re-
cipiente con agua limpia. Posteriormente
se puede optar por montarlos de nuevo y
dejar asi el equipo preparado para nuevos
tratamientos o guardarlos en una bolsa,
bien secos, hasta el siguiente tratamiento.
- Engrasar los elementos mecanicos que lo
necesiten y guardar el equipo en una zona
protegida.

P Eliminacion de los envases

Se procederd con ellos a un triple enjuaga-
do y a ser posible llevarlo a algun punto de
recogida que suele haber en las cooperati-
vas o0 asociaciones de productores.

INSPECCION DE
PULVERIZADORES EN USO

Existe una norma especifica dedicada al
procedimiento de inspeccién de pulveri-
zadores en uso: la UNE-EN 137990. La
idea de dicha norma es comprobar que el
pulverizador estd en condiciones y no su-
pone ni peligro para el aplicador y/o para
el medio ambiente.

La norma intenta verificar que se cumplen
los requisitos exigidos para equipos nue-
vos. De momento, la inspeccién “puede
tener cardcter obligatorio o voluntario”.
Falta fijar que entidades estardn habilita-
das para hacer las inspecciones, al iqual
que falta por definir la frecuencia de las
mismas.

P Sustitucion de las boquillas por
desgaste

Las boquillas se desgastan con el uso, por
abrasion. El desgaste se constata por el au-
mento del caudal que proporcionan para

la misma presién y modificandose el espec-
tro de gotas producidas y el perfil de dis-
tribucién. La sustitucion de boquillas debe
hacerse con cierta periodicidad atendien-
do a su examen visual, su comportamien-
to en campo y a las instrucciones del fa-
bricante (no todas las boquillas son igua-
les y por lo tanto no todas tienen la mis-
ma vida util).
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