
Tratamientos
de plantaciones frutales
Avances en tecnología de precisión para una mayor defensa sanitaria
Existe un avance significativo en el diseño tecnológico de los
equipos para tratamientos de frutales. También se desarrollan
elementos que mejoran la defensa sanitaria. El control químico
tiene un escenario mucho más amplio. El incremento de la eficacia
y la reducción de la dosis química no se contradicen.

• SANTIAGO PLANAS DE MARTI. Generalitat de Catalunya. Centro de Mecani-
zación Agraria

oincidiendo con el inicio de la
intensificación de los sistemas
de producción frutal, hace ya
varias décadas, se introdujo el
empleo de las pistolas de pul-
verización. Desde entonces, los
procedimientos de aplicación de

productos fitosanitarios han evolucionado
notablemente.

EI avance se ha producido no solamen-
te en el ámbito del diseño tecnológico 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 está
claro que el empleo de productos fitosani-
tarios es una práctica, 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 producción,
desde el instante de la implantación del
cultivo hasta la llegada al mercado de los
productos agrícolas.

El control químico se enmarca pues en
un escenario mucho más amplio en el que
interaccionan fuertemente los aspectos
económicos, medioambientales y sanitarios.
Puesto que los productos fitosanitarios son
en su mayoría productos tóxicos, interesa
particularmente la prevención de riesgos
de intoxicación de los aplieadores y de
contaminación 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 eyuivale a mayor precisión cn la
ejecución dc los U-atamicntos, a la rcduc-
ción de las dosis dc fitosanitaiios distribui-
das por unidad dc supcrticic y, consccucn-
temente, de los costes y los riesgos dr los
tratamientos.

El ineremento de la eficacia y la rcduc-
ción de las dosis dc producto químico no
se contradiccn. Bucna partc dc cstus
logros son atribuiblcs indudahlcmcntc a la
apa^ición dc agroquímicos de última genc-
ración, mucho más selectivos y eficaccs.
Sin embargo, el dcsarrollo tecnológico dc
los equipos de tratamicntos, juntamcntc a
un mayor nivcl dc conocimicntus pur
parte de los agricultores y especialistas cn
protección vegelal, han descmpcñado cl
papel más relevante de este proceso.

Reducción de volúmenes unitarios
y de dosis de producto fitosanitario

De la antigua rcu>mendación dc « r^xiar
hasta el punto de goteo», se ha evolucio-
nado a un critciio más ahorralivo ,y hrc-
ciso. Actualmente, se cntiende por aplica-
ción corrccta aquclla quc pcrmitc cl
recubrimiento unifonnc dc los órganos
aéreos mediante una trama dc impactus
discontinua (mínimo de 40 impactos hor
cm^ para tratamicntos insccticidas v dc 7O

Fig.1. Pulverizador convencional (a) y pulverizadores de nueva generación: pulverizador con deflectores verticales (b) y pulverizador con ventilador adiclonal (c).
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Flgs. 2 y 3. Plantación intensiva de manzano en período vegetativo (LAI=4,5) y en Invierno. Los volúmenes y dosls fltosanitarlas deben dlferlr notablemente entre
ambas sltuaclones.

Flg. 4. Pulverizador hidroneumático con deflectores
para proporcionar una mayor capacidad de penetra-
ción y reducción de pérdidas.

impactos/cm'- para tratamientos tungicidas).
Una visión cuantitativa de esta evolu-

ción nos la ofrece el proceso de reducción
de volúmenes unitarios. De los 4.(xx) 1 de
caldo por hectárea, que aún se siguen
aplicando con pistolas en los cítricos y en
áreas frutícolas marginalcs, pasando por la
situación intermedia de 1.5(x) a 2.(xx) Uha
distribuidos mediante los pulverizadores
fruticolas convencionales (atomizadores)
en plantaciones intensivas (palmeta, eje
central o formas similares), se han alcan-
zado volúmenes unitarios de 5(^-800 1/ha,
mediante el empleo de los denominados
equipos de nueva generación (fig. 1).

Habida cuenta de que la dosiñcación se
establece en base al volumen unitario
(gramos o centímetros cúbicos de formu-
lado comercial por 100 1 de caldo), la re-
ducción de volumen ha comportado que,
a decisión 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 1/ha), puede existir cierto riesgo sobre
los resultados del tratamiento.

AI respecto, debemos tener presente
que la superficie foliar es un buen criterio
cuantitativo ya que representa la práctica
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 índice de área foliar (LAI), equivalente
al ratio entre superficie foliar por unidad
de superficie de parcela plantada: en plan-
taciones adultas, durante el período de
máximo 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 LAI constituye una buena base para
determinar la dosis de producto y los
volúmenes de caldo a aplicar en las dife-
rentes condiciones. Al respecto, el sector
de agroquímicos debe realizar un esfuer^o
de actualización de las dosis recomenda-
das en las etiquetas de los envases. De
esta forma, las dosificaciones de producto
serán acordes a las dimensiones de la
plantación a proteger, las cuales dependen
de la especie y variedad cultivada, el tipo
de formación, la edad y el período vege-
tativo en el que se efectúa 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 período de máxima vegeta-
ción, en 1.500 I/ha para frutales en vaso y
en 1.000 Uha para forrnaciones en palmeta,
eje central o formas similares.

Una vez adoptado el procedimiento de
cálculo anterior, la experiencia demuestra
que en algunos casos, el empleo de pulve-
rizadores hidroneumáticos de nueva gene-
ración permite reducciones adicionales en
la dosificación.

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 características
de la plantación a tratar.

El ahorro puede significar has[a un
30% adicional de^ la dosis calculada me-
diante el volumen unitario de referencia.
Sin embargo, dicha reducción debe adop-
tarse con precaución 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 más avanzadas pueden
llegar a comportar un ahorro superior al
50% de los productos distribuidos sobre
idéntica superficie de plantación (cuadro 1).

Pulverizadores más eficientes

Los equipos de nueva gcneración incor-
poran componentes de tecnología avan-
zada y son el resultado del de desan•ollo
industrial y de la investigación en campo
protagonizado por constructores de maqui-
naria en conjunción con centros I+D. EI
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Fig. 5. Pulverizador hidroneumático 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 dc la distribución. Vcamos, en este
sentido, las aportaciones más relevantes:

Depósito. Su diseño debe reducir al
mínimo cl volumcn residual de prepara-
ción (el volumen restante al completar el
vaciado del depósito debe ser inferior al
3%^ de su capacidad nominal). Por su par-
tc, el dispositivo de agitacibn ha de man-
tener crmstante la concentración del caldo
(se admiten variaciones por debajo del
15`% en cl ensayo establecido por la nor-
ma [SO S;H2/2). Asimismo, el indicador
de nivcl dc Ilenado ha de proporcionar
lecturas fiahles en todo su recorrido, per-
miticndo al operador un correcto control
dcl caldo consumido _y la dosificación
cxacta del ealdo.

Sistema de regulación y control. Per-
mite ajustes precisos en la presión dc
trahajo y compensa las variaciones en el
régimen de giro de la toma de fuerLa, de-
rivadas del trabajo en te^7-enos irregulares.
EI manómctro ha dc ser preciso (error
inferior al S%,), disponiendo de una reso-
lucibn mínima de 1 bar en el rango de
trabajo recomcndado (5 a 15 bar).

Boyuillas. Dehcn corresponder a mode-
los ccrtificados, de chorro cónico, propor-
cionando una población de gotas unifom^c
entrc 1(X) y 2(x) micrómetros de diámetro
a las presiones de trabajo indicadas an-
teriormente. Por su mayor duración y
excelentes prestaciones, las boyuillas de
malel'la)eS CeraI111COS SOn )aS rTráS CeCO-
mendables. A exccpción de los tratamien-
tos de plantaciones antiguas formadas en
vaso de grandes dimensiones, en las quc
se sitúan mayores calibres en la parte

Fig. 6. Dispositivo para la incorporación de producto y limpieza de envases.

superior del pulverizador, es más aconse-
jahle mantener invariable el calibre dc las
boyuillas en las diferentes posiciones dc la
distrihución.

Ventilador V sistema de condncci^ín del
aire. Ante todo, el caudal de aire propur-
cionado por el ventilador debe ser ajusta-
ble a las dimensiones de los árboles de las
plantaciones, mediante la regulaciGn dc su
régimen de giro y, opcionalmentc, median-
tc la modificación de la inclinación de los
álabes. A su vez, dicho caudal debe estar
compcnsado a ambos lados del pulveriza-
dor. Los ilujos de aire horizontalcs son los
yuc proporcionan mayor capacidad de pc-
netración y consecuentemente mayor uni-

formidad en la distrihuci^ín dcl product^^
fitosanitario. Dc ayuí yuc lu^ pulv^riradu-
res dutados de de(lectores yu^ dirccciun.rn
el aire horizontalmcntc y^ipruzim,in la
pulvcrizacián al ohjctivo, constituycn los
modclos más eficientes (fi^. 4). l^:n situa-
ciones expresamente difícilcs, romo ^•s rl
caso dc plantacioncs dc purte ^^I^v^ido ^Ic
naranjos, la fc^rma m^ís cstiliiad,i d^^ los
pulvcriiadores con vcntiladur adiciunal,
ofrece ciertas vcntajas opcr^itivas rrspc^to
a eyuipos convcnciunales (fi^. S).

St^,nuidad y conii^rt. F^diciunalnrcntc, los
equipus dc tratamicntos tamhi^n han si^1u
mejorados rn los aspcctos rclativus ^I I^I
prcvcnci^ín de la contaminari^ín amhi^ntal

. ^ - r r • • r • r ^ - r ^ ^ r ^ r ^ r -
r r r r r r

r r^ r
^ r r ^ ^ ^ ^ ^ r r ^ r ^ ^ r r

^ ^ ^ ^^^

Ahorro potenclal (%)
Equipodetratamiento Volumenunltarlo(I/ha) Dosls(cros/ha)

Respecto a las pistolas Respecto al atomlzador

Pistolas 4.000 2.000 - -
Pulv.convencional(atomizador) 1.500-2.000 750•1.000 62-50 -
Pulv. de nueva generacibn 1.000 (referencía) 500 75 33 • 50

500 800(aplicable) (1-0,3)*500=350 82 ^HO

^-r r ^ ^ ^ r - r r ^

Tratamientos de Invlerno Tratamlentos de prlmavera-verano
Tipo de plantación irrtensh,o (paimeta,

Vaso e Irrtenslvo Vaso huso, eJe central)

Presión en las boquillas 5 bar 5-15 bar 5-15 bar
Velocidaddelamáquina 4 km/h 3-4 km/h 4-4,5 km/h
Volumenunitario 350-7001/ha 1000-1500 1/ha 500-8001/ha
Caudal de aire 10.000 -15.000 m3/h 20.000 - 40.000 m3/ha 16.000 • 28.000 m3/ha
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F^ABILI^A^ IN IG^JALA^A

Las nuevas cosechadoras Ser^e 2200
ofrecen unas característticas de
f abilidaá sobresalientes, respaldadas por
el inco ►nparable apoyo áe John Deere.

las novedades hacen de estas

cosechadoras las más fiables

jamás fabricadas por John Deere.

Cuando el rultivo está listo, la cose-

chadora debe tanibién estarlo.

Est^1 es la razón por la que

John Deere ha

centrado sus esfuerzos en el diseño y

la fabricación de una cosechadora que

ofrezca una fiabilidad sobresaliente.

Esta cosechadora es la Serie 2'Z00.

Nuevos mandos finales reforza-

dos y un sistema hidrostádco de

mayor capacidad proporcionan

mayor resistencia, y mayor capacidad

de carga. Los nuevos motores

PowerTech de 8,l litros, homologados

dentro de la normativa sobre control

de emisiones, desarrollan una poten-

cia más fiable y

una economía de

combustible

superior. Además, los sacu-

didores y el cóncavo de alta capacidad

añaden nueva resistencia y duración

al sistema de trilla y separación.

Puede usted confiar en el

equipo John Deere cuando necesite

con urgencia servicio o repuestos

para su máquina. Dispondrá de las

piezas que necesite en un plazo máxi-

mo de 24 horas. Una llamada a su

Concesionario John Deere es todo

lo que usted precisa para realizar la

recolección con tranquilidad.

LA CALIDAD ES
NUESTRA FUERZA



"r,r,^!=?v^t^°^^^

Fig. 7. Las pérdidas de producto son debidas a un uso o fun- Fig. 8. Preparacíón en campo de muestras de deposiciones de producto procedentes de la
cionamiento deficiente del pulverizador. evaluación de un pulverizador.

y de accidentes de los operadores. En este
scntido, la instalación de dispositivos dc
incorporación de producto y limpicra dc
envascs (fig. 6), así como la de un dcpósito
auxiliar de agua limpia para el lavado en
c^ISO de contaminación accidental, pem^iten
la ejecución de los tratamientos con mejo-
res condiciones de seguridad y confort.
Actualmcntc, cstamos asistiendo a un pro-
ceso de crecimiento progresivo de la
dimensicín dc las cxplotaciones y, por tanto,
dcl tiempo quc una misma persona debe
dedicar a la ejecución de los tratamientos.
Ello hacc yuc dich^>_s mcjoras scan sin duda
dc notablc intcr► s.

Control oficial de características

En cl momcnto de la adquisición de un
pulverizador, si se desea conocer a ciencia
cicrta yue ^us prestaciones se ajustan a las
amdicioncs anteriores, debe recurrir^ a los
resultados dc cnsayos rcalizados por labo-
ratorios oticialcs cnmarcados en programas
dc a>ntrol o cc.rtilicación. En relación a los
equipos de tratamientos para frutales, des-
tacan los programas desarrollados por cl
Ccntro de Mccanización Agraria dc la
Gcncralitat dc Catalunya (CEMA), el Con-
sorcio Nacional dc la Maquinaria Agrícola
en Italia (('ONAMA) y el Instituto Fede-
ral de Protección de Plantas en Alcmania
(BBA). Dichos organismos disponcn de
datos referentes a los resultados de los
ensayos practicados sobre un amplio aba-
nico de modclos de pulverizadores comer-
cialirados cn Europa.

Buenas prácticas agrícolas

LI cmplco dc cquipos de tratamicntos
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dotados de los componentes más avanra-
dos no garantiza de por sí unos resulta-
dos cficaces. AI equipo debe añadirse la
corrccta ejecución de las opcracioncs
siguicntes:

a) Regulación del funcionamiento del
pulverizador. A título indicativo, en cl cua-
dro II se señalan las condiciones de tra-
bajo más recomendables.

b) Ejecucibn de los tratamientos en
condiciones meteorolbgicas adecuadas.
Tcmperatura inferior a 25°, humedad rela-
tiva superior al 50% y vicnto infcrior a 1
m/s constituycn los valores quc no dcbcn
transgredirse durante el lratamiento. Las
estrategias dc defensa contra plagas y
cnfermcdades, deben considerar estos lími-
tcs y calcular la probabilidad dc períodos
h^tbilcs durante las épocas cn las yu^ los
tratamientos deben ejecutarse con prc-
mura. A partir de detenninada supcrficie
plantada, cstas considcracioncs dcbcn
incluir un estudio sobre el dimensionado
dcl paryue de pulverizadores y tractores
dispucsto a opcrar simult^mcamcntr.

c) Mantenimiento peribdico y revisión
anual del pulverizador. La limpicra frc-
cucntc, cuanto menos al finalirar c^tda tra-
tamiento, es ineludible para ascgurar cl
correcto funcionamiento del equipu. EI
intcrior dcl dep6sito, los filtros, las hoqui-
Ilas y cl cxtcrior de la máquina dchcn scr
ohjcto de ^ma limpieza meticulosa. Anual-
mcntc sc comprobará el funcionamicnto
del manómetro, del sistema de rcgulacibn
y control, la estanqueidad de conductos y
juntas y el caudal vertido por las hoyuillas.
EI rnantenimicnto y la revisión dc los
cquipos dcbcn ser especialmente rigurosos
cl caso que se trabaje a dosis rcducidas
dc producto.

Nuevos desarrollos

EI proccso de avancrs lrcnicos no sc
da por finalirado, sino yuc al contr,lrio,
continúan dcdicandosc importantc^ r^•cur-
sos I+D, particularmcntc sohrc lus rom-
ponentcs dcl pulveriiador dcstinados al
transporte dc gotas.

En cfcclo, el vcnlil^tdor V' los con(luctus
dc impulsi(ín dcl air^ cstán si^ndu rrdis^-
ñados al objcto dc mcjorar la pcn^^U'^ICicín
cn la copa d^ los árholcs y rcdurir ,II
nlÍnlmO las prrdidas dc pr^^ducto (fik. 7).
A cslc respccto, sc cst^ín comhinandu clifc-
rcntcs cstralcgias: modclizaci^ín malrntálira
dc la dinámica dcl transportc v p^nctr,l-
cicín de las gotas, CA1^ aplicado al disrñu
dc los elcmcnlos dirccU'iccs d^l airc ^t la
salida dcl vcntilador v rigurosus cnsavos
dc campo para ^valuar cl ^Ilcanc^' d^' los
nucvos discños (tig. 8).

A pcsar dc yuc, si comparantr^s I^^s
proccdimicntos inici^tlcs con los actu^llcs
cyuipos dc distt'ihucicín dc fitosanitario^,
podcmos concluir yuc los avanres han
sido notabilísimos, qucda ^lúu un intpor-
tantc camino por rccorrrr. Las ntrjur^ls
pot^ncialcs cn la cfici^nci^l dc los U^ata-
micntos v un m^lvor rrsp^to m^dioan^-
hiental y sanit^u-io (opcradur^s y cunsunii-
dores de productos agrícolas) si^!ucn
t'cclantando csfucrzos dc dcs^trr^^llu adicir^-
nalcs. n

r
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