Aplicacion de productos
fitosanitarios

Es imprescindible el correcto uso
y mantenimiento del equipo

Después de realizar el control de 1.000 equipos, menos de un
10% se encontraban en condiciones para realizar una buena
aplicacion de productos herbicidas.

@® LUIS MARQUEZ. Dr. Ingeniero Agronomo.

| pasado mes de abril, Vida Ru-
ral publicé un informe dedica-
do a los fitosanitarios, en el que
se analizaban, entre otros, as-
pectos tan importantes como el
de la seguridad en la aplica-
cion, el de su papel en la agri-
cultura sostenible, o el del control de los
residuos de los plaguicidas en los ali-
mentos. En el conjunto de los articulos
que componen el Informe, parece que se
da por supuesto que el producto fitosani-
tario es bueno (o malo) por si mismo,
con distintos niveles de toxicidad y de
elicacia, lo que se controla en su homo-
logacion de manera exhaustiva, y que la
forma en la que se aplique no tiene de-
masiada importancia, siempre que se res-
peten las dosis establecidas en las eti-
quetas y los plazos de seguridad que fija
la reglamentacion [itosanitaria, para que
no llegue a aparecer residuos nocivos en
los alimentos.

No obstante, cuando se analizan las
instrucciones que aparecen en la etique-
ta del envase de un fitosanitario se
encuentra una informacion mas abun-
dante, que puede resultar muy util para
hacer una buena aplicacion. No es sufi-
ciente aceptarla de manera parcial, como
se viene haciendo en bastantes casos, li-
mitindose a cumplir lo establecido a
efectos de dosis: unos pocos de litros o
de kilogramos de materia comercial por
hectarea tratada. Cuando se toma una
medicina, y el fitosanitario es un pro-
ducto quimico que se le asemeja en su
cometido, no solo se respeta la dosis
prescrita por el médico, sino que se si-

La calidad del equipo es esencial para asegurar los
resultados de la aplicacion.
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gue de manera especial las recomenda-
ciones que éste hace sobre el momento
en el que se debe de tomar y la forma de
hacerlo, ya que estd en juego la salud del
paciente.

Parece que al utilizar el «medicamento
fitosanitario», estas precauciones no son
importantes. Distribuir uno o dos litros de
una materia comercial de efecto herbicida
en los 10.000 m* que tiene 1 ha, requiere
un mezclado riguroso del producto en un
diluyente, en volumen suficiente para que
la distribucion resulte uniforme en todo el
campo. Ademas, esta uniformidad estara
influenciada por las variaciones que se
producen en el equipo de tratamiento: de
la forma y del estado de sus boquillas, de
las presiones de pulverizacion a las que se
trabaja, y también, de las condiciones
ambientales que van apareciendo en el
transcurso de la operacion.

JHasta qué punto el aplicador es cons-
ciente de la importancia que tiene la tée-
nica utilizada en la eficacia de los frata-
mientos? Parece que bastante poco: bas-
ta para justificarlo el hecho de que se
sigue hablando, en el lenguaje habitual
del agricultor, de «sulfatar» o de «tirar ¢l
herbicida», sin darle mas importancia
que la que se tiene al desprenderse de
cualquier otro residuo que estorba.
Cuando aparecen problemas, y la plaga
no se controla, siempre se justifica di-
ciendo que la cantidad de producto apli-
cado era insuficiente, con lo que al si-
guiente tratamiento se duplica la dosis,
si esto resulta factible desde ¢l punto de
vista economico, con el consiguiente per-

juicio para el ambiente, o se rechaza el

producto como «malo» 0 porque estaba
«pasado».

Casi nadie considera que la aplicacion
se ha realizado mal, o que el equipo utili-
zado era inadecuado para realizar este
tipo de tratamiento con suficientes ga-
rantias de éxito.

Las técnicas de aplicacion

Hay dos aspeclos en la aplicacion de
fitosanitarios que cada vez reciben ma-
yor atencion: la adecuacion de la técnica
utilizada a las caracteristicas del pro-
ducto que se tiene que aplicar, y a ecllo
dedican una parte importante de los fon-
dos de investigacion de manera conjunta
los fabricantes de fitosanitarios y los de
equipos de aplicacion, y el estado del
equipo de aplicacion, de manera que se




gavantice la celicacia del tratamiento. A
pesar de los avances importantes realiza-
dos en el campo de las (éenicas de apli-
cacion de los productos litosanitarios,
hay que decidiv que existe un escalon
notable entre las cantidades  minimas
que permitivian controlar una defernnmi-
nada plaga v las que de hecho hay que
aplicar. Con menos del 1% de las mate-
rias activas utilizadas en la actualidad se
tendria producto suficiente para comba-
tir con elicacia las plagas de los cultivos,
silas teenicas de aplicacion fueran per-
fectas.

Iisto es imposible, pero con el estado
actual de la téenica de aplicacion en
manos de los agricultores seria posible,
en bastantes casos, reducciones del 50%
de Tas materias activas ahora utilizadas,
sin perder elicacia en ¢l control, siem-
pre que fos equipos se manejen de
forma apropiada para lo que exige cada
tipo de tratamiento. Pero, jcomo se
cncuentran los equipos de aplicacion
que se emplean de manera habitual en
nuestros campos? Cuando en determi-
nadas CC.AAL como la andaluza y la
catalana, sc realizaron  los  primeros
seguimientos vy comprobaciones  para
verificar el estado de los equipos de
aplicacion  que  se utilizaban en las
Atrias, los resultados fucron decepcio-
nantes. Dificilmente se encontraba un
cquipo en buen estado; algo preocupan-
(e para conjuntos que pretendian reali-
zar la lucha integrada frente a las pla-
gas.

Cuando en 1989 la industria azuca-
rera pone en marcha una campana para
fomentar la calibracion v puesta a
punto de los cquipos que se utilizaban
para aplicar herbicidas en el cultivo de
la remolacha, se pone de maniliesto
que, despucs de realizar el control de
corca de 1.O00O cquipos, menos del 10%
cran los gque se encontraban en condi-
ciones para realizar una buena aplica-
cion de productos herbicidas. Kl 88% de
los equipos controlados producian una
mala distribucion  transversal  debido
fundamentalmente al estado de las bo-
quillas, siendo ¢stas inapropiadas, en el
60% de los casos, para la aplicacion que
se pretendia.

Ademas, en el 65% de los equipos, los
manometros indicadores de la presion
de pulverizacion eran inservibles, mu-
chos reguladores no funcionaban, habia
abundante namero de equipos con bom-
bas de engranajes que no impulsaban
suficiente caudal para alimentar a las
bhoquillas, con las conducciones deterio-
radas vy obstruidas, asi como depositos
practicamente sin sistema de agitacion

que mantuviera el producto bien mez-
clado con el agua.

De acuerdo con el programa cstable-
cido, al cambiar las boquillas defectuo-
sas o inapropiadas y poniendo manome-
tros adecuaclos se consceguia que el 90%
de los equipos presentados quedaran en
aceptables condiciones de operacion. De
aqui se deduce una conclusion clara: las
caracteristicas y el estado de las boqui-
llas son la base de una buena aplicacion,
pero hay que descuidar todos los demas
clementos que hacen que a las boquillas
llegue ¢l liquido a la presion adecuada
para lograr una buena pulverizacion,
CUADRO!. INDICADOR DE LA EFICACIA
DE LA APLICACION

Una variacion de la
velocidad de trabajo
cuando se aplican
herbicidas no selectivos
puede ocasionar dafos
en el cultivo.

Un control periodico del
estado de las boquillas
resulta imprescindible.

Las caracteristicas de un buen equipo

Son clementos  esenciales para un
buen equipo: Una bomba volumdtrica de
membrana o de piston (nunca de engra-
najes); un deposito facil de limpiar, con
suficiente retorno  para conseguir una
buena agitacion: unos filtros capaces de
retener las impurezas que podrian danar
la bomba y obstruir las boguillas; un re-
gulador de presion, preferentemente de
los de retorno calibrado, que asegure
una presion uniforme compensando las
pequenas variaciones de la velocidad de
avance; unas barras portaboquillas ro-
bustas, que se mantengan paralelas al
suclo durante el trabajo, v unas conduc-
ciones de seccion sulicienfe para alimen-
(ar por igual a todas las boquillas, inclu-
so las mas alejadas.

En Espana existe un Laboratorio Ofi-
cial, dependiente de la Generalidad de
Cataluna, que certilica las caracteristicas
de los equipos de aplicacton que superan
los niveles de prestaciones establecidas
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por las normas internacionales. Este La-
boratorio publica peridodicamente la rela-
cion de cquipos ensayados.

Una recomendacion para no equivo-
carse: solo compre equipos que dispon-
gan del certificado oficial de caracteristi-
cas emitido por este Laboratorio y que le
entregucn con un manual del operador
completo, que le ayude a calibrarlo y
mantenerlo en buen estado. A partir de
aqui se necesita hacer la calibracion del
cquipo de forma periodica y de manera
especial antes de iniciarse la aplicacion
de cada producto en la Campana. Esto
significa que debe de ser una operacion
tan habitual como el propio tratamiento.

Para realizar la calibracion se necesi-
tan unos elementos minimos para el
caso de los pulverizadores hidraulicos
que son los que mas se utilizan: uno o
varios recipientes calibrados para reco-
ger liquido pulverizado por las boquillas,
un cronometro y una cinta métrica. Con
ellos se puede comprobar si el caudal
que pulveriza cada una de las boquillas
(en un tiempo de un minuto) se mantie-
ne similar en todas ellas y si se corres-
ponde con 1os que se necesitan para la
aplicacion que se va a realizar. Antes de
comenzar la calibracion deben decidirse,
por tanlo, las condiciones de operacion,
en cspecial: volumen de aplicacion y ta-
mano medio de las gotas de liquido pul-
verizado, con el objetivo de alcanzar la
maxima cficacia.

A cste respecto se debe seguir con
precision cualquier recomendacion que
pucda aparecer en ¢l envase del produc-
to fitosanitario utilizado, como: tipo de
boquillas, presion de trabajo, finura de
gota, ete, de manera que se determine, a
partir del volumen de caldo necesario y
del tipo de pulverizacion, la boquilla mas
apropiada para una determinada veloci-
dad de avance y presion de trabajo. En
¢l caso de que el fabricante del producto
fitosanitario, que se va a emplear, no dé
recomendaciones especificas para la pul-
verizacion, se sugieren las siguientes:

Volumen de aplicacion

Debe ser el menor posible, compatible
con una bucna distribucion del liquido
sohre ¢l campo. Para los cultivos bajos,
en ningln caso, se necesita aplicar mas
de 400 1/ha, y en gencral resulta suficien-
te volumen de 100 a 350 1/ha, cualquiera
que sea el tipo de tratamiento.

Aumentando ¢l volumen de aplicacion
no S¢ consigue un tratamiento mas efi-
caz, sino que se aumentan las pérdidas
por escurrimicento a la vez que se reduce
la concentracion de la materia activa en
el caldo, lo que puede hacer que éste
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Algunos modelos de boquillas recuperados duran-
te el programa de calibracion de pulverizadores
realizado por la industria azucarera.

La utilizaciéon de mezcladores incorporados ase-
gura la homogeneidad del caldo y mejora la protec-
cion del operador.

Muestra de papel hidrosensible utilizado como tes-
tigo.

pierda eficacia, a la vez que disminuye la
intensidad de la agitacion cn el deposito,
con lo que la mezcla es menos uniforme.

Presion de trabajo

Cada vez se recomienda con mas fre-
cuencia el empleo de bajas presiones, ya
que de esta manera se reducen las pérdi-
das por deriva en forma de gotas muy fi-
nas. Para aplicar herbicidas sobre suclo
desnudo, o de los que tienen una accion
sistémica, la pulverizacion mas cficaz es
la que se conoce como «mojanter que
realiza con gotas de tamano medio
(VMD) comprendido entre 350 y 500 pm.
Estas gotas tienen muy baja deriva y se
consiguen utilizando boquillas de hendi-
dura de 110° de angulo de abertura tra-
bajando a presiones de 1,5 a 2,0 bar (I
bar es equivalente al kg/cm?).

Para aplicaciones en postemergencia,
sobre cultivos bajos, de todo tipo de pro-
ductos que actian por contacto (herbici-
das, e insecticidas y fungicidas) lo mas
conveniente es utilizar una pulverizacion
«cubriente» con gotas de tamano medio,
que son las comprendidas entre 200 y
300 um, relativamente poco sensibles a
la deriva, que se consiguen con boquillas
de hendidura de 110° de abertura para
presiones entre 25y 3,0 bar. Para aplicar
insecticidas y fungicidas también pue-
den utilizarse boquillas de  chorro
conico, con presiones de trabajo entre 3
y b bar, que hacen aumentar la penetra-
cion de las gotas en las zonas ocultas de
la planta tratada.

Tamano de las boquillas

El tamano de una boquilla s¢ define
por su caudal nominal, en I/min., que es
el que pulveriza cuando trabaja a una
presion de 3 bar. El aumento de la pre-
sion hace aumentar proporcionalmente
el caudal pulverizado, reduciéndose ¢l
caudal cuando lo hace la presion. Por
ello, el tamano de la boquilla que se tie-
ne que eligir para una determinada apli-
cacion debe de hacerse contando con la
presion de trabajo.

Partiendo de la velocidad de trabajo y
del volumen de aplicacion se puede cal-
cular e} tamano de la boguilla mediante
la utilizacion de la relacion matematica:

Caudal (I/min.}) =
Volumen (I/ha) X Velocidad real {(km/h)
1.200

sobre la base de que las boquillas se¢ on-
cuentran separadas (0,50 m.

Verificacion de la calidad

Es posible controlar la aplicacion
realizada de manera que se tenga certeza



de que ¢l tratamiento va a resultar efi-
caz, al menos por lo que corresponde a
la forma en que se realiza la aplicacion.
Experimentalmente s¢ ha  demostrado
que la cobertura conseguida, expresada
en numero de gotas por centimetro cua-
drado de superficie, es un buen indica-
dor de la eficacia que va a tener la apli-
cacion. Este grado de cobertura, asi co-
mo ¢l tamano medio de las gotas pulveri-
zadas por el equipo, puede medirse al
comienzo de la aplicacion, de manera
que se eviten los fracasos (cuadro I).

Para ello hay que disponer de unas
tarjetitas, fabricadas con papel sensible
a las gotas de liquido pulverizado, que se
deben de situar en la zona donde se
realiza la aplicacion. lin Espana comer-
cializan estas tarjetas las casas que su-
ministran boquillas Hardi y Teejet. Cali-
bre su equipo, y, antes de comenzar la
aplicacion, deposite varias tarjetas sensi-
ble en una zona del campo de manera
que resulten afectadas por la pulveriza-
cion, Compare los resultados obtenidos
con los que la muestra que se entrega al
comprar el papel hidrosensible y actae
en conseeuencia.

Si los papeles que utilizd como testigo
quedan emborronados s¢ pone de¢ mani-
fiesto claramente que el volumen de apli-
cacion que esta utilizando es muy supe-
rior al necesario, por lo cual debe de re-
ducirlo, bien aumentando la velocidad
de trabajo, reduciendo la presion o cam-
biando las boquillas por otras de menor
caudal. En el caso de que la cobertura
conseguida se aproxime a las de la
muestra, pero  apareciendo  marcas
mucho mas finas de las que se conside-
ran aconsejables para ¢l tipo de trata-
miento que realiza, debe de reducir la
presion y comprobar de nuevo los resul-
tados obtenidos. Silas gotas son mas
gruesas de lo debido tendra que trabajar
con mayor presion, poniendo boquillas
de menor caudal st el volumen de aplica-
cion supera los valores establecidos.

Actuando de esta manera tendra la se-
guridad de que conseguira la maxima efi-
cacia en la aplicacion de los fitosanita-
rios, pero no olvide que los parametros
iniciales hay que mantenerlos a lo largo
de todo el tratamiento, por lo cual es im-
prescindible el correcto mantenimiento
del equipo, y de manera especial se debe:
calibrar el equipo cada cierto tiempo
para detectar y cambiar las boquillas
desgastadas, que solo deben ser sustitui-
das por otras similares y de marca acre-
ditada; realizar un aclarado completo del
equipo utilizando agua limpia al finalizar
cada jornada, sin dejar que quede pro-
ducto en el deposito o en las conduccio-
nes; seguir las recomendaciones estable-

cidas en el manual del operador del
equipo para el mantenimiento de los
diferentes componentes y tratar sola-
mente si las condiciones atmosféricas
son favorables.

Hasta tal punto es importante el esta-
do en que se encuentre el equipo, que,
en alguno de los paises de la Comuni-
dad, como es el caso de Alemania, ya se
ha establecido la obligatoriedad de pasar
una revision periédica, de una manera
similar a como se realiza en los automo-
viles.

Los productos fitosanitarios son im-

Los testigos deben de situarse antes de la aplicacion en diferentes zonas del campo.

prescindibles para producir alimentos de
forma competitiva. lsstan especialmente
estudiados para que ¢l agrosistema los
asimile y los degrade sin riesgos para el
ambiente cuando se aplican respelando
las dosis establecidas. Por ello, no es lo
mismo aplicar un litro de materia activa
de manera uniforme en cada hectirea de
campo tratado, que verterla de golpe en
uno de sus extremos. La importancia de
la potencial peligrosidad del producto e¢s
relativa. Es el aplicador ¢l que tiene la
ultima palabra para respetar el ambien-
te. W

Limpiando diariamente el equipo se evitan problemas al dia siguiente.
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