Aplicacionde herbicidasen

Hay que seguir las recomendaciones que aparecen en el envase para

Parareducirlos costes de explotacion en el cultivo de laremolacha,
mediante una tecnificacion adecuada, se necesita prestar una
particular atencion a las operaciones de aplicacion de fitosanitarios,
y de unamanera especial a los herbicidas.
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as operaciones culturales de apli-
cacion de herbicidas, que durante
mucho tiempo han sido realizadas
de manera descuidada, represen-
tan un capitulo importante en los
gastos del cultivo. Por ello mejo-
rando Ia calidad de la apliccion se
pueden reducir los gastos de produccién.

Este ahorro solo se puede lograr con la
aportacion del herbicida més idéneo. en la
dosis adecuada, en ¢l momento oportuno y
con la regulacién apropiada de la maquina
con la que se realiza la aplicacién.

Ademas de las ventajas econdmicas que
inmediatamente alcanza el agricultor por
la aplicacion correcta del fitosanitario, hay
otras ventajas para la comunidad, al redu-
cirse el impacto ambiental producido por
los fitosanitarios.

Para la consecucion de estas metas, se
necesita conocer, en profundidad, los prin-
cipales factores que inciden en la cahdad
de la aplicaciéon. Estos factores son: los
herbicidas y los equipos de pulverizacion.

Forma de actuacion de los herbicidas

Los herbicidas se clasifican segin la
forma en la que actdan como:

* De «posicién», que se distribuyen for-
mando una capa superficial y actidan
como una «barrera» contra la germina-
cion de las malas hierbas. La pulveriza-
cion que puede obtener este efecto de
cobertura total es la que proporciona
gotas de tamano comprendido entre 300
y 500 um (100 um = 0.1 mm).

¢ De «contacto», que queman la planta
en el lugar donde se produce el con-
tacto. Para un eficaz control de la infes-
tacién con estos productos la cobertura
tiene que ser muy alta. Por tanto, para
optimizar la relacién entre la calidad de
caldo y la cobertura obtenida se requie-
re una pulverizacién con un numero
elevado de gotas de pequeno didametro
(entre 200 y 300 um).
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* «Sistémicos». en los que con unas pocas
gotas que toquen la planta ya resultan
eficaces; su accién se propaga hasta la
total destruccidon de ésta. Se utilizan
gotas de tamafio medio-alto para redu-
cir el efecto deriva; en este caso lo mds
importante es que la concentracién del
caldo sea la adecuada.

El empleo de un herbicida concreto
viene determinado por el sistema de lucha
por el que se opte. en funcién del nivel
de infestacién producido. Si éste es bajo.
puede resultar més econémico una sencilla
escarda manual.

El primer tratamiento que se efectia
normalmente es el de preemergencia, es
decir antes de la siembra o de la nascen-
cia de la remolacha. Antes de efectuarlo.
hay que evaluar las caracteristicas del sue-
lo, ya que tiene que
garantizar una larga
persistencia del pro-
ducto (por ejemplo
un suelo arenoso
favorece la lixivia-
cion con la lluvia).
Por otro lado tam-
poco se puede per-
der de vista la posi-
ble interaccion con
los residuos de
otros herbicidas que
reduciria la nascen-
cia de la remolacha.

Las aplicaciones
siguientes se reali-
zan en funcion de
la tipologia de las malas hierbas presentes
en el campo, se necesita conocimiento y
experiencia a cerca del tipo de infestacion,
estadio en el que es mas facilmente con-
trolable y principios activos mas idéneos
para ello. Generalmente se efectian dos
tratamientos de postemergencia en perio-
dos de crecimiento diferentes de la remo-
lacha, con productos adecuados, para un

Calibracion de un pulverizador en un banco de recogida.

control general de las principales malas
hierbas de este cultivo.

Posteriormente pucde aparecer la nece-
sidad de controlar una invasion especilica,
por ¢jemplo de avena loca, en ¢l caso de
gramineas o de veronica, en ¢l caso de
dicotiledéneas. En esle caso sc requicren,
légicamente, tratamientos especiales direc-
tos contra el infestando.



el cultivode laremolacha

conseguir un tratamiento correcto y eficaz

Dano producido por la deriva en la aplicacion de un herbicida (HARDI).

Programacion de las aplicaciones
en la remolacha

En la Peninsula Ibérica. el control de
las malas hierbas en el cultivo de remola-
cha de siembra primaveral y otonal debe
hacerse de manera muy diferente. Esto es
debido a que la remolacha entra en com-
petencia con diferentes especies a lo largo
de su periodo de crecimiento, segun las
distinlas caracteristicas de las dreas de cul-
tivo. Se ponc pues de manifiesto la nece-
sidad de emplear para cada situacion los
herbicidas mds idéneos.

Para la programacion de un plan de
lucha adecuado se dispone del asesora-
miento de los productores de fitosanita-
rios y de los centros de investigacion que
difunden los distintos programas de con-
trol de malas hierbas y plagas. Lamenta-
blemente hay que sefialar que estos con-
sejos no siempre se siguen por parte del
que realiza el tratamiento. a costa. indu-
dablemente. de pérdida econdmica y de
eficacia en la aplicacion.

En el asesoramiento del agricultor

remolachero en el control de las malas
hierbas. hay que destacar la labor reali-
zada por AIMCRA (Asociacion de Inves-
tigacion para la Mejora del Cultivo de la
Remolacha Azucarera) que propone dife-
rentes programas de aplicacion tipo. a
dosis moderada y reducida. en funcién de
la zona de culuvo: siembra primaveral y
siembra otonal.

Siembra primaveral

En la remolacha de siembra primave-
ral (zonas Norte y Centro) se recomien-
dan dos programas basicos: uno utilizando
dosis «moderadas» y otro sobre la base
de dosis «reducidas» (ver cuadro ).

Utilizando dosis moderadas se reco-
mienda: una primera aplicacion en pree-
mergencia. y otras dos en postemergencia
(la primera. con las malas hierbas en esta-
dio de cotiledones, la otra, 8 a 15 dias
después) mezclando un herbicida de con-
tacto y otro residual.

Con dosis reducidas se aconseja reali-
zar 4 tratamientos (que empiezan con las

malas hierbas en estadio de punto verde)
con mezcla de distintos herbicidas a dosis
muy bajas: uno en preemergencia y los
otros tres en postemergencia. Este cs el
método mds eficaz y econdmico para aca-
bar con las malas hierbas. pero requicre
un buen equipo de pulverizacion y mayor
atencion técnica por parte del agricultor.

Trabajando con dosis moderada en la
Zona Centro. donde es frecuente el cul-
tivo de remolacha sobre parcelas c¢n las
que repetidamente se habia cultivado
maiz, puede crearse un sincrgismo dafnino
con la mezcla de los residuos de los her-
bicidas utilizados en maiz con los que se
van a aplicar para la remolacha. por lo
que es oportuno bajar las dosis.

Cuando se trabaja con dosis reducidas.
como primera opcion. en poslemergencia
se puede emplear una mezcla de Betanal.
Tramat. Goltix v un aceite. obteniéndose
buenos resultados. Otra opcidn es la de
sustituir el Tramat y parte del Goltix por
Lenacilo. consiguiéndose un ahorro impor-
tante sin perder eficacia. con un posible
empleo en suelos arenosos y cascajos muy
ligeros. Como la tercera opcion se puede
utilizar un herbicida solamente que resulta
igualmente efectivo y muy simple ¢n su
manejo.

Si se presenta una contaminacion muy
notable de malas hierbas de hoja estrecha
(avena loca, setaria. elc.) se propone un
tratamiento especial que se aplicarda con
las gramjineas en estado de mds de tres
hojas. Contra un ataque de compucstas.
se puede utilizar Lontrel Super (03 I/ha).
con las malas hierbas entre 4 y 6 hojas.
Para controlar salsola kali en cotiledones.
se emplea cn postemergencia. una mezcla
entre Betanal (1 I/ha). Tratamat (0.3 I/ha)
y aceite (0.5 l/ha).

Siembra otonal

El control. de malas hierbas c¢n ¢l cul-
tivo de siembra otonal se desarrolla a tra-
vés de un tratamiento en preemergencia
seguido de otros dos en postemergencia
(ver cuadro I). Las dosis indicadas para
el de preemergencia son las correspon-
dientes a suelos de tipo medio. por lo que
es aconsejable consultar a un especialista
para ajustar de manera mas precisa la
dosis a cada tipo de finca.

Si s6lo aparecen compuestas s¢ aplicard
Lontrel Super como anico herbicida. utili-
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CUADROI. RECOMENDACIONES
PARA EL CONTROL DE LAS MALAS HIERBAS

(siembra de primavera)

Opcién: dosis moderadas
ZONANORTE

Preemergencia:
Aelegir: *3 Goltix ¢ 4 Betoran (o Piracur) 2 Gol-
tix +1 Tramat.
Postemergencia:
* Tratamiento 1.2 2 Betanal AM-11.
* Tratamiento 2.%: 2 Betanal AM-11 + 2 GOLTIX.

ZONA CENTRO

Preemergencia:
Aelegir: »2 Goltix e 3 Betoran (o Piracur} ¢ 2 Gol-
tix + 0,5 Tramat.
Postemergencia:
¢ Tratamiento 1.2: 2 Betanal AM-11.
¢ Tratamiento 2.2 2 Betanal AM-11 + 0,5 TRAMAT,

Opclén: dosis reducidas

Preemergencia:

Aelegir; *2 Goltix 3 Betoran (o Piracur) » 2 Gol-

tix + 0,5 TRAMAT.
Postemergencia:

Aelegir:

PR S s
+O5Betaral WAL 40,5 Betanal VAL 40,75 Betanal AMA1
Tramat *0,2Tramat + 0,3 Tramat

‘oﬁm + 0,7 Goltix

Fuente: AIMCRA modificado.

zando las dosis comerciales, que es la
opcién mds econdémica con una buena efi-
cacia.

En postemergencia. con fuertes infesta-
ciones de gramineas, se puede elegir entre
Fusilade (Butil fluazifop), Focus (Cicloxi-
dim), eficaz contra el Sorghum, Galant
(Haloxifop o Etoxietil), que mejora la efi-
cacia del Goltix contra las dicotiledéneas),
Master (Quizalofop etil), utilizando todos
en dosis de 0,5 Vha. Especificamente, se
emplearan Fervinal o Grasidim si existe
Lolium, y Select contra Poa annua.

Atencion a las indicaciones del
envase

Como se desprende con claridad del
lenguaje habitual empleado por los agri-
cultores, muchos de los cuales siguen
hablando de «sulfatar» o de «tirar el her-
bicida», los tratamientos siempre han sido
considerados como una préctica agrono-
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mica de escasa precision. Asi, el producto
quimico empleado no se elige en funcion
de su eficacia para la situacion particular
de la parcela, sino mds bien por el hecho
de que es el producto ya se ha empleado
el afo anterior, 0 que lo utiliza el vecino
con buenos resultados, o que es el que se
encuentra disponible en el almacén.

Tampoco las advertencias de los fabri-
cantes de los productos en cuanto a las
dosis que se deben emplear, son seguidas
con la debida atencién. De este modo el
operador prefiere poner una concentracion
mayor de caldo en la cuba para asegu-
rarse de que el tratamiento va a ser eficaz,
antes de correr el riesgo de tener que
repetirlo.

Las indicaciones que podrian ser muy
ttiles para lograr una aplicacién correcta
no tienen adn mucho éxito. Si la aplica-
cién no controla las malas hierbas el fallo
se atribuye al producto empleado, y se
rechaza como «malo», o se utiliza de
nuevo con una dosis doble.

Combatir las malas hierbas
en las rotaciones

Las rotaciones de los cultivos son un
buen método de lucha contra las malas
hierbas, no sélo porque produce variacio-
nes de microclima que dificultan el desa-
rrollo y la propagacién de las plantas
infestantes, asociadas al cultivo de la
remolacha, sino porque ademds permite el
empleo de productos fitosanitarios en unas
condiciones en las que es posible aprove-
char al maximo su potencial herbicida sin
interferir con el cultivo.

Realizar un importante esfuerzo para el
control de una determinada especie inva-
sora, no tiene motivos exclusivamente
agronémicos, sino mds bien, de carécter
marcadamente econdémico. Por tanto. no
tiene sentido aplicar un herbicida caro
contra una especie determinada sin tener
en cuenta la posibilidad de realizar un tra-
tamiento mas efectivo y barato aprove-
chando las ventajas que ofrece la rotacion.

La remolacha. por ejemplo, sufre la
presencia de ciertas malas hierbas habi-
tuales, a veces resistentes a los herbicidas
selectivos (entre ellas el Convolvulus
arvensis), que podrian ser controlada con
sencillez en otros cultivos dentro de una
rotacién adecuada.

En este caso, los gastos correspondien-
tes a los herbicidas aplicados fuera del cul-
tivo de la remolacha, habra que considerar
que en cierto modo «pertenecen» a la re-
molacha, repartiendo su coste de manera
proporcional entre los cultivos que com-
ponen la rotaciéon. En su conjunto, esta
opcion serd mas ventajosa, tanto desde el
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S FASES DE DESARROLLO

Chenopodium album (AIMCRA).

punto de vista econémico, como de la efi-
cacia en el control de la vegetacion adven-
ticia.

La técnica de aplicacion

Cuando en 1989 la industria azucarera
pone en marcha una campana para fomen-
tar la calibracién y la puesta a punto de
los equipos que se utilizaban para aplicar
herbicidas en el cultivo de la remolacha, se
puso de manifiesto que, después de realizar
el control de cerca de 1.000 equipos,
menos del 10% se encontraban en condi-
ciones para realizar una buena aplicacién.
El estado de las boquillas era la causa de
una mala distribucién transversal en el
88% de los equipos controlados; ademads
en el 60% de los casos las boquillas emple-
adas eran inadecuadas para la aplicacion
que se pretendia efectuar con ellas.

Después del cambio de las boquillas
defectuosas, el 90% de los equipos, los
manodmetros indicadores de la presion de
pulverizacién eran testimoniales, ya que
estaban inservibles; muchos reguladores no
funcionaban; habja un abundante numero
de equipos con bomba de engranajes, que
no impulsaban suficiente caudal para ali-
mentar a las boquillas; con las conduccio-
nes deterioradas y obstruidas, asi como
depésitos practicamente con sistema de
agitacion, que mantuvieran el producto
bien mezclado con el agua.

De este cuadro se desprende una clari-
sima conclusion: las caracteristicas y el
estado de las boquillas son la base funda-
mental de una buena aplicacidn, pero
tampoco hay que descuidar los demds ele-
mentos que hacen posible que llegue a las
boquillas el liquido a la presion adecuada
para lograr una buena pulverizacion.

La calibracion del pulverizador puede
efectuarse en cualquier lugar en el que se
disponga del equipo apropiado para la ca-
libracion, o bien directamente en la finca;
en este ultimo caso es preciso disponer de
algunos elementos sencillos para la calibra-
cién del pulverizador hidrdulico: varios re-
cipientes para recoger el liquido pulvenza-
do por las boquillas, un cronémetro y una
cinta métrica. Con ellos se puede compro-
bar si el caudal que pulveriza cada una de
las boquillas es el adecuado, si es similar
en todas ellas y si la distribucion completa
se ajusta a las condiciones requeridas para
la aplicacién que se va a realizar.

Es decir, antes de comenzar con la cali-
bracion deben haberse fijado las condicio-
nes de operacion, en especial: el volumen
de aplicaciéon y tamaino medio de las go-
tas, con el objetivo de alcanzar la médxima
eficiencia en el tratamiento.

También hay equipos de control espe-

CUADRO Il. RECOMENDACIONES
PARA ELCONTROL DE LAS MALAS HIERBAS
(siembra de otoiio)

Preemergentes (1.°' tratamiento)
Especles enla parcela | Producto herbicida

FLORA BASE

Hoja ancha:
e Laminum amplexicaule | Pyrasur(3)
* Polygonum aviculare
* Ridolfia segetum

* Poaannua Vanfix(2,5)
(sblo en suelos fuertes)
Hoja anchay estrecha:
¢ Phalaris Tramat (2,5) +
¢ Urica urens + Venzar (0,5)
* Poligonum
¢ Poaannua
Hoja anchay estrecha
¢ VerGnica Dual (0,8)+

o Lamium amplexicuale | +Venzar(0,5)
o Stellaria media

e Helianthus annuus Lontrel Super (0,3)
Postemergentes (2y 3.° tratamiento)
Especies enlaparcela | Producto herbicida
FLORA BASE

Opeion 1:
Betanal Le (0,7) +
+Tramat (0,7)+
+Aceite (0,5).

0 freid

Fuente: AIMCRA modificado.

Nota. Laopcidon B) se debe aplicar cuando la remotachatiene
dos hojas verdaderas. Cuando los tratamientos se realizan
con las malas hierbas crecidas (2 a 4 hojas) las dosis deben
incrementarse en un 30%.

cialmente disefiados por parte de los fabri-
cantes de productos quimicos como Cali-
set de Ciba, o los similares que propor-
cionan Teejet y Hardi, que facilitan, al que
vaya a realizar el tratamiento, todos los
instrumentos necesarios para efectuar la
calibracion, incluidas unas tablas de cdl-
culo, de facil empleo, con las férmulas que
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permiten, a partir
de la velocidad de
la maquina, determi-
nar el caudal en
boquilla necesario.

Tamano de las
boquillasy
presion del
trabajo

El tamano de las
boquillas se define
por su caudal nomi-
nal, en l/min, que es
el que pulveriza
cuando trabaja a
una presion de 3
bar. El aumento de
la presion hace
aumentar proporcionaimente el caudal
pulverizado, reduciéndose el caudal
cuando lo hace la presion. Por ello, el
tamafio de la boquilla. para una determi-
nada aplicacion, deberd elegirse en fun-
cion de la presiéon de trabajo a la que se
vaya a realizar ésta.

Se recomienda el empleo de presiones
de trabajo. para, de este modo, reducir el
nimero de gotas sujetas a la deriva: la
limitacion de presion méaxima. segun diver-
sos autores. es aquella que produce gotas
con un didmetro inferior a 100 um.

Las gotas que se emplean en aplicacio-
nes preemergencia. o con herbicidas sisté-
micos (didmetros comprendidos entre 350-
500 um) se aplican utilizando boquillas de
hendidura de 110° de dngulo de apertura
para presiones entre 1.5y 2.0 bar.

En postemergencia, se requieren gotas
mas finas con didmetro medio comprendi-
do entre 200 y 300 um. Se emplean bo-
quillas de hendidura de 110° trabajando
a presiones comprendidas entre 2.35 y 3.0
bar.

La velocidad real de los trabajos se
obtiene midiendo el tiempo empleado por
la maquina cn recorrer una distancia
medida y aplicando la siguiente relacion
matematica que convierte m/s en km/h:

vel (km/h) = 3,6 X distancia recomida {m)/tiempo empleado (s)

Por ejemplo. para una distancia de 1(X)
m y un tiempo de 50 s se obtiene una
velocidad de 7,2 km/h.

empleo de la calculadora: 3.6 x 100 + 50 =

Partiendo de la velocidad de trabajo y
del volumen de aplicacion se puede cal-
cular el tamafio de la boquilla mediante
el empleo de la férmula:

Caudal (|/min) = [Volumen (I/ha) » Velocidad (km/h) x Distancia
entre boquillas {m)1/600
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Conclusiones

Indudablemente
la intcraccion entre
el producto quimi-
co. ¢l lipo de trata-
miento y la maqui-
na con la que sc
aplica. jucga un
papel fundamental
en la calidad de las
distintas aplicacio-
nes. La adecuacion
de fa téenica utili-
7ada a las caracte-
risticas del producto
que se emplea son
objcto de mvestiga-
cion conjunta entre

Un equipo con las barras portaboquillas dobladas no asegura una distribuicion uniforme del herbicida.

Asi. para aplicar 400 l/ha, trabajando a
6 km/h de velocidad real con una distan-
cia entre boquillas de 0.5 m. se necesitaria
un caudal para cada boquilla de:

Caudal = [400 X 6 % 0,5)/600 = 2

empleo de la calculadora: 400 x 6 X 05 = 600 =

Volumen de aplicacion

En ningun caso se necesita aplicar mas
de 400 I/ha empleando barras tradiciona-
les; con equipos con cortina de aire (neu-
maticos) se puede trabajar con 150 I/ha.
mientras que con equipos especiales como
las boquillas rotativas se puede alcanzar
volumenes utra-bajos de 30-45 I/ha.

Hay que tener en cuenta que aumen-
tando el volumen de aplicacion (I/ha) sc
aumentan las pérdidas por escurrimiento
de las gotas sobre la superficie de la hoja.
reduciendo al mismo tiempo la concentra-
cion del principio activo en el caldo. En
cambio. empleando volimenes de caldo
muy bajos se requieren gotas de tamano
pequeno, para obtener la cobertura homo-
génea deseada. Esto implica unas mayo-
res pérdidas por deriva. Es decir, que el
tratamiento dptimo tendria que efectuarse
con el minimo volumen, pero sin que las
gotas lleguen a ser tan pequefias que s¢
produzca deriva.

» El tratamiento
optimo tendria que
aplicarse con el
minimo volumen

los fabricantes de hi-
tosanitarios y los de
equipos de aplicacion. Esta cooperacion
adquierc mayor relevancia, si cabe. con los
programas PDR (producto a dosis redu-
cida) y con las recién introducidas solfuni-
lureas que permiten ¢l empleo de una
cantidad minima dc principio activo por
hectarea, pero al mismo ticmpo solicitan
una precision extrema en la mezcela del
caldo.

En cste sentido ¢s de mdximo interés,
para la economia del agricultor. scguir con
alencion las recomendaciones que apare-
cen en ¢l envase del producto fitosanitario
utilizado, como son: tipo de boquillas, pre-
sion de trabajo. didmelro de las golas, asi
como determinar la velocidad de avance
adecuada y el volumen mds apropiado
para oblener la maxima clicacia con cl
tratamiento en funcion de las caracterist-
cas y ¢l estado del cquipo disponible.

A pesar de los avances que se han lo-
grado. lanto a nivel téenico ¢n la maqui-
narta de aplicacion de fitosanitarios como a
nivel de efectividad de los distintos litosa-
nitarios, para reducir os volumenes de
aplicacion necesarios v la cantidad de ma-
leria activa; aun persiste un notable escalon
entre lo que se aplica realmente en ¢l
campo v la cantidad minima necesaria para
obtener un adecuado control de las plagas.
Se calcula que empleando una (éenica de
aplicacion «perfecta» la neeesidad de mate-
ria activa podria llegar a ser del 1% de lo
que actualmente s¢ necesita para contro-
lar las plagas de los cultivos. Aun con ¢l
estado actual de las (¢enicas de aplicacion,
podrian producirse reducciones del 50%.

Todo ello hace que se pueda conside-
rar, en la actualidad. a los tratamicntos
fitosanitarios como «opcraciones leenolo-
gicamente imperfectas», que un agricultor
descuidado pucde converlir en inclicaces.
cuando no peligrosas para su propio cul-
tivo. B



