' MECANIZACION

Tratamientos
de plantaciones frutales

Avances entecnologia de precision para una mayor defensa sanitaria

Existe un avance significativo en el disefio tecnolégico de los
equipos para tratamientos de frutales. También se desarrollan
elementos que mejoran la defensa sanitaria. El control quimico
tiene un escenario mucho mas amplio. Elincremento de la eficacia
y lareduccion de la dosis quimica no se contradicen.

@ SANTIAGO PLANAS DE MARTI. Generalitat de Catalunya. Centro de Mecani-

zacion Agraria

oincidiendo con el inicio de la
intensificacion de los sistemas
de produccién frutal, hace ya
varias décadas, se introdujo el
empleo de las pistolas de pul-
verizacién. Desde entonces, los
procedimientos de aplicacién de
productos fitosanitarios han evolucionado
notablemente.

El avance se ha producido no solamen-
te en el dmbito del disefio tecnolégico de
los equipos. También, desde un punto de
vista conceptual, se han integrado los dife-
rentes elementos que concurren en la de-
fensa sanitaria de los cultivos. Hoy esta
claro que el empleo de productos fitosani-
tarios es una practica, no exenta de ries-
gos, inmersa en una estrategia general de
control de plagas y enfermedades, la cual

se encuentra, a su vez, encajada en un
planteamiento global de la produccién,
desde el instante de la implantacion del
cultivo hasta la llegada al mercado de los
productos agricolas.

El control quimico se enmarca pues en
un escenario mucho mds amplio en el que
interaccionan fuertemente los aspectos
econdmicos, medioambientales y sanitarios.
Puesto que los productos fitosanitarios son
en su mayoria productos toxicos, interesa
particularmente la prevencion de riesgos
de intoxicacion de los aplicadores y de
contaminacion de productos de consumo.

Estas circunstancias han motivado a las
industrias constructoras a desarrollar mejo-
res equipos de tratamientos fitosanitarios,
capaces de alcanzar mayor nivel de efica-
cia en el control de plagas y enfermeda-

des. Ello equivale a mayor precision ¢n la
ejecucion de los tratamientos, a fa reduc-
cion de las dosis de fitosanitarios distribut-
das por unidad de superficie y. consccuen-
temente, de los costes y los riesgos de los
tratamientos.

El incremento de la eficacia y la reduc-
cién de las dosis de producto quimico no
se contradicen. Buena parte de estos
logros son atribuibles indudablemente a la
aparicion de agroquimicos de dltima gene-
racién, mucho mds selectivos y eficaces.
Sin embargo. el desarrollo tecnoldgico de
los equipos de tratamientos, juntamente a
un mayor nivel de conocimientos por
parte de los agricultores y especialistas en
proteccion vegetal, han desempenado cl
papel mds relevante de esle proceso.

Reduccion de volimenes unitarios
y de dosis de producto fitosanitario

De la antigua recomendacion de «rociar
hasta el punto de goteo», se ha cvolucio-
nado a un criterio mds ahorrativo y pre-
ciso. Actualmente, se entiende por aplica-
cién correcta aquella que permite cl
recubrimiento uniforme de los organos
aéreos mediante una trama de impactos
discontinua (minimo de 40 impactos por
cm? para tratamientos insecticidas y de 70

(b)

Fig. 1. Pulverizador convencional (a) y pulverizadores de nueva generacion: pulverizador con deflectores verticales (b) y pulverizador con ventilador adicional (c).
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Figs. 2 y 3. Plantacién intensiva de manzano en periodo vegetativo (LAI=4,5) y en invierno. Los volimenes y dosis fitosanitarias deben diferir notablemente entre

ambas situaciones.

Fig. 4. Pulverlzador hidroneumatico con deflectores
para proporcionar una mayor capacidad de penetra-
cion y reduccion de pérdidas.

impactos/cm? para tratamientos fungicidas).
Una vision cuantitativa de esta evolu-
cién nos la ofrece el proceso de reduccion
de volimenes unitarios. De los 4.000 | de
caldo por hectdrea, que adn se siguen
aplicando con pistolas en los citricos y en
areas fruticolas marginales, pasando por la
situacion intermedia de 1.500 a 2.000 J/ha
distribuidos mediante los pulverizadores
fruticolas convencionales (atomizadores)
en plantaciones intensivas (palmeta, ¢je
central o formas similares), se han alcan-
zado volimenes unitarios de 500-800 l/ha,
mediante el empleo de los denominados
equipos de nueva generacion (fig. 1).

Habida cuenta de que la dosificacion se
establece en base al volumen unitario
(gramos o centimetros cubicos de formu-
lado comercial por 100 | de caldo), la re-
duccién de volumen ha comportado que,
a decisién de los mismos agricultores, se
apliquen dosis de materia activa reducidas
proporcionalmente al volumen de caldo.
Cuando el volumen unitario distribuido se
aproxima a los valores inferiores indicados
(500 I/ha), puede existir cierto riesgo sobre
los resultados del tratamiento.

Al respecto, debemos tener presente
que la superficie foliar es un buen criterio
cuantitativo ya que representa la practica
totalidad la superficie a tratar: la parte
correspondiente al tronco, ramas y frutos
es inferior al 5% del total. Hoy dispone-
mos de valores de la superficie foliar para
distintas plantaciones, expresados mediante
el indice de area foliar (LAI), equivalente
al ratio entre superficie foliar por unidad
de superficie de parcela plantada: en plan-
taciones adultas, durante el periodo de
maximo desarrollo vegetativo, se alcanzan
valores entre 3 y 4 para peral y melocoto-
nero intensivos y entre 4 y 5 para man-
zano en espaldera.

El LAl constituye una buena base para
determinar la dosis de producto y los
volumenes de caldo a aplicar en las dife-
rentes condiciones. Al respecto, el sector
de agroquimicos debe realizar un esfuerzo
de actualizacion de las dosis recomenda-
das en las etiquetas de los envases. De
esta forma, las dosificaciones de producto
serdn acordes a las dimensiones de la
plantacion a proteger, las cuales dependen
de la especie y variedad cultivada, el tipo
de formacién, la edad y el periodo vege-
tativo en el que se efectia el tratamiento
(figs. 2 y 3).

Por el momento, en tanto no se esta-

blezcan estas recomendaciones, al objeto
de que la eficacia del tratamiento no se
vea comprometida, se propone dosificar
respecto a un volumen unitario de refe-
rencia establecido, para plantaciones adul-
tas durante el periodo de maxima vegeta-
cién, en 1.500 I/ha para frutales en vaso y
en 1.000 l/ha para formaciones en palmeta,
eje central o formas similares.

Una vez adoptado el procedimiento de
cdlculo anterior, la experiencia demuestra
que en algunos casos, el empleo de pulve-
rizadores hidroneumaticos de nueva gene-
racion permite reducciones adicionales en
la dosificacion.

Para que en este caso la eficacia no se
vea mermada, es totalmente imprescindi-
ble que el pulverizador se encuentre en
perfecto funcionamiento y debidamente
regulado con respecto a las caracteristicas
de la plantacion a tratar.

El ahorro puede significar hasta un
30% adicional de la dosis calculada me-
diante el volumen unitario de referencia.
Sin embargo, dicha reduccién debe adop-
tarse con precaucion y con posterioridad a
pruebas que confirmen niveles de control
aceptables.

En definitiva, las diferencias de dosis
aplicadas entre las técnicas de tratamiento
tradicionales y las mas avanzadas pueden
llegar a comportar un ahorro superior al
50% de los productos distribuidos sobre
idéntica superficie de plantacion (cuadro I).

Pulverizadores mas eficientes

Los equipos de nueva generacion incor-
poran componentes de tecnologia avan-
zada y son el resultado del de desarrollo
industrial y de la investigacion en campo
protagonizado por constructores de maqui-
naria en conjuncion con centros 1+D. El
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Fig. 5. Pulverizador hidroneumatico con ventilador
adicional, regulable en altura, manejable en planta-
ciones en vaso de alta densidad.

proceso ha sido especialmente aplicado a
los componentes que determinan la cali-
dad de la distribucion. Veamos. en este
sentido, las aportaciones mas relevantes:

Depéosito. Su diseno debe reducir al
minimo el volumen residual de prepara-
cion (el volumen restante al completar el
vaciado del depésito debe ser inferior al
3% de su capacidad nominal). Por su par-
te, el dispositivo de agitaciéon ha de man-
tener constante la concentracion del caldo
(se admiten variaciones por debajo del
15% en el ensayo establecido por la nor-
ma [SO 5382/2). Asimismo. el indicador
de nivel de llenado ha de proporcionar
lecturas liables en todo su recorrido, per-
mitiendo al operador un correcto control
de! caldo consumido y la dosificacion
exacla del caldo.

Sistema de regulaciéon y control. Per-
mite ajustes precisos en la presion de
trabajo y compensa las variaciones en el
régimen de giro de la toma de fuerza, de-
rivadas del trabajo en terrenos irregulares.
El manémetro ha de ser preciso (error
inferior al 5%). disponiendo de una reso-
lucion minima de 1 bar en el rango de
trabajo recomendado (5 a 15 bar).

Boquillas. Deben corresponder a mode-
los certificados, de chorro cénico. propor-
cionando una poblacion de gotas uniforme
entre 100 y 200 micrometros de didmetro
a las presiones de trabajo indicadas an-
teriormente. Por su mayor duracion y
excelentes prestaciones, las boquillas de
materiales cerdmicos son las mds reco-
mendables. A excepcion de los tratamien-
tos de plantaciones antiguas formadas en
vaso de grandes dimensiones, en las que
se sitian mayores calibres en la parte
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Fig. 6. Dispositivo paralaincorporacion de producto y limpieza de envases.

superior del pulverizador, es mas aconse-
jable mantener invariable el calibre de las
boquillas en las diferentes posiciones de la
distribucion.

Ventilador y sistema de conduccion del
aire. Ante todo, el caudal de aire propor-
cionado por el ventilador debe ser ajusta-
ble a las dimensiones de los darboles de las
plantaciones, mediante la regulacion de su
régimen de giro y, opcionalmente, median-
te la modificacion de la inclinacion de los
alabes. A su vez, dicho caudal debe estar
compensado a ambos lados del pulveriza-
dor. Los flujos de aire horizontales son los
que proporcionan mayor capacidad de pe-
netracion y consecuentemente mayor uni-

formidad en la distribucion del producto
fitosanitario. De aqui que los pulverizado-
res dotados de deflectores que direecionan
¢l aire honizontalmente y aproximan la
pulverizacion al objetivo, constituyen los
modelos mas elicientes (fig. 4). En situa-
ciones expresamente dificiles, como es ¢l
caso de plantaciones de porte clevado de
naranjos. la forma mds estilizada de los
pulverizadores con ventilador adictonal,
ofrece ciertas ventajas operativas respecto
a equipos convencionales (fig. 5).
Seguridad y confort. Adicionalmente, los
equipos de tratamicentos también han sido
mejorados en los aspectos relativos a la
prevencion de la contaminacion ambicntal

CUADROI. AHORRO POTENCIAL DE PRODUCTO DERIVADO DE LA MEJORA
TECNOLOGICA DE LAS TECNICAS DE APLICACION PARA EL SUPUESTO
DE UN TRATAMIENTO DE UNA PLANTACION EN PALMETA,

A LA DOSIS RECOMENDADA DE 50 CM3/100 L Y ADOPTANDO UN VOLUMEN
UNITARIO DE REFERENCIADE 1.000 L/HA

Equipo de tratamiento Volumen unitario (I/ha)

Dosis (em3/ha)

Ahorro potenclal (%)

Respecto alas pistolas | Respecto al atomizador

CUADROIl. CONDICIONES DE TRABAJO RECOMENDADAS

Tratamientos de invierno

Tratamlentos de primavera-verano

Tipo de plantacion
Vaso e intensivo

— Intensivo (palmeta,

huso, eje central)
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Las nuevas cosechadoras Serie 2200
ofrecen unas caracteristicas de e Aible
fuabilidad sobresalientes, respaldadas por 0oy el cireavo de e o

anaden nueva resistencia y duracion

el incomparable ap()yo de John Deere. al sistema de trilla y separacion.

Puede usted confiar en el

una economia de

combustible

equipo John Deere cuando necesite
CON urgencia servicio o repuestos

Las novedades hacen de estas centrado sus esfuerzos en el disefio y para su maquina. Dispondra de las
cosechadoras las mas fiables la fabricacion de una cosechadora que piezas que necesite en un plazo maxi-
jamas fabricadas por John Deere. ofrezca una fiabilidad sobresaliente. mo de 24 horas. Una llamada a su
Cuando el cultivo esta listo, la cose- Esta cosechadora es la Serie 2200. Concesionario John Deere es todo
chadora debe también estarlo. Nuevos mandos finales reforza- lo que usted precisa para realizar la
Esta es la razon por la que dos y un sistema hidrostatico de recoleccion con tranquilidad.

John Deere ha mayor capacidad proporcionan

mayor resistencia, y mayor capacidad
de carga. Los nuevos motores

A24TES

PowerTech de 8,1 litros, homologados

dentro. (?e la normativa sobre control LA C ALID AD ES
de emisiones, desarrollan una poten- NUESTRA FUERZA
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Fig. 7. Las pérdidas de producto son debidas a un uso o fun-

cionamiento deficiente del pulverizador.

y de accidentes de los operadores. En este
sentido, la instalacién de dispositivos de
incorporacion de producto y limpieza de
envases (fig. 6), asi como la de un depdsito
auxiliar de agua limpia para el lavado en
caso de contaminacion accidental, permiten
la ejecucion de los tratamientos con mejo-
res condiciones de seguridad y confort.
Actualmente, cstamos asistiendo a un pro-
ceso de crecimiento progresivo de la
dimension de las explotaciones y, por tanto,
del tiempo que una misma persona debe
dedicar a la ejecucion de los tratamientos.
Ello hace que dichas mejoras sean sin duda
dc notable intercs.

Control oficial de caracteristicas

En ¢l momento de la adquisicion de un
pulverizador, si sc desea conocer a ciencia
cierta que sus prestaciones se ajustan a las
condiciones anteriores, debe recurrirse a los
resultados de ensayos realizados por labo-
ratorios oficiales enmarcados en programas
de control o certificacion. En relacion a los
equipos de tratamientos para frutales, des-
tacan los programas desarrollados por el
Centro de Mecanizacion Agraria de la
Generalitat de Catalunya (CEMA), el Con-
sorcio Nacional de la Maquinaria Agricola
en ltalia (CONAMA) y el Instituto Fede-
ral de Proteccion de Plantas en Alemania
(BBA). Dichos organismos disponen de
datos referentes a los resultados de los
ensayos practicados sobre un amplio aba-
nico de modelos de pulverizadores comer-
cializados ¢n Europa.

Buenas practicas agricolas

El empleo de equipos de tratamientos
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Fig. 8.
evaluacion de un pulverizador.

dotados de los componentes mas avanza-
dos no garantiza de por si unos resulta-
dos eficaces. Al equipo debe anadirse la
correcta ejecucion de las operaciones
siguientes:

a) Regulacion del funcionamiento del
pulverizador. A titulo indicativo, en ¢l cua-
dro II se sefalan las condiciones de tra-
bajo mas recomendables.

b) Ejecucion de los tratamienfos en
condiciones meteorologicas adecuadas.
Temperatura inferior a 25° humedad rela-
tiva superior al 50% y viento inferior a |
m/s constituyen los valores que no deben
transgredirse durante el tratamiento. Las
estrategias de defensa contra plagas y
enfermedades, deben considerar estos limi-
tes y calcular la probabilidad de periodos
habiles durante las épocas en las que los
tratamientos deben ejecutarse con pre-
mura. A partir de determinada superficie
plantada, estas consideraciones dcben
incluir un estudio sobre el dimensionado
del parque de pulverizadores y tractores
dispuesto a operar simultdneamente.

¢) Mantenimiento periddico y revision
anual del pulverizador. La limpicza frc-
cuente, cuanto menos al finalizar cada tra-
tamiento, es ineludible para asegurar cl
correcto funcionamiento del equipo. El
interior del depésito, los [iltros, las boqui-
llas y el exterior de la mdquina deben ser
objeto de una limpieza meticulosa. Anual-
mente se comprobard el funcionamiento
del mandmetro, del sistema de regulacion
y control, la estanqueidad de conductos y
juntas y el caudal vertido por las boquillas.
El mantenimjento y la revision de los
equipos deben ser especialmente rigurosos
el caso que se trabaje a dosis reducidas
de producto.

Preparacion en campo de muestras

de deposiciones de producto procedentes de ia

Nuevos desarrollos

El proceso de avances téenicos no se
da por finalizado, sino que al contrario,
contindan dedicandose importantes recur-
sos 14D, particularmente sobre los com-
ponentes del pulverizador destinados al
transporte de golas.

En cfecto. ¢l ventilador y los conductos
de impulsion del atre estan siendo redise-
fados al objcto de mejorar la penetracion
en la copa de¢ los drboles y reductr al
minimo las pérdidas de producto (fig. 7).
A cste respecto, seestan combinando dife-
renles estrategias: modelizacion matenitica
de la dindmica del transporte y penetra-
cion de las gotas. CAD aplicado al diseno
de los clementos directrices del aire a la
salida del ventilador y rigurosos ensayos
de campo para cvaluar ¢l alcance de los
nucevos disenos (fig. 8).

A pesar de que. siocomparamos los
procedimientos iniciales con los actuales
cquipos de distribucion de fitosanitarios,
podemos concluir que los avances han
sido notabilisimos, queda atn un impor-
tante camino por recorrer. Las mejoras
potenciales en la eficiencia de los (rata-
mientos y un mayor respeto medioam-
bicntal y sanitario (operadores y consuni-
dores de productos agricolas) siguen
reclamando estuerzos de desarrollo adicio-
nales. W
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