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MAQUINARIA DE APLICACION DE PRODUCTOS
FITOSANITARIOS Y CALIDAD DE APLICACION

Pulverizador hidraulico realizando un tratamiento fitosanitario cerca de un curso de agua.
Es importante dejar una banda de seguridad sin tratar para evitar la contaminacion del agua. Foto: BBA.

Hay que realizar bien los tratamientos fitosani-
tarios para minimizar los residuos en los pro-
ductos agricolas, disminuir al maximo los ries-
gos de contaminacion de la aplicacion en el
entorno y reducir los costes de produccion de
la explotacion. Esto se consigue si se ajusta la
dosis de producto fitosanitario a las condicio-
nes del cultivo y se distribuye adecuadamente
con un buen equipo de aplicacion.

Las caracteristicas del pulverizador que utiliza-
mos para hacer un tratamiento fitosanitario y
su correcta regulacion, segun los condicionan-
tes del cultivo, de la plaga y de las condicio-
nes ambientales, determinan la eficiencia de la
aplicacion. Asimismo, hace falta garantizar un
buen estado y funcionamiento del equipo a lo
largo de los anos, con un esmerado manteni-
miento y las pertinentes revisiones periddicas.

01 Condiciones para una aplica-
cion de calidad

La técnica mas utilizada para distribuir pro-
ductos fitosanitarios en cultivos extensivos es
la pulverizacion hidraulica. Para obtener una
aplicacion de calidad, el pulverizador debe
garantizar:

- Uniformidad de distribucion del pro-
ducto en el cultivo o en la superficie del
suelo.

- Limitacién de las pérdidas de producto
fuera del area a tratar.

- Seguridad de los aplicadores.
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01.01 Eficiencia de la aplicacion

Una aplicacion irregular de los fitosanitarios
origina problemas derivados de la incorrecta
distribucion de la materia activa. Esto conlleva
la aparicion de zonas con cantidades insufi-
cientes, y zonas con un exceso de producto y,
por lo tanto, el control deficiente de las plagas
o enfermedades, un aumento de los residuos
en los productos agricolas, fitotoxicidad y la
destruccion de organismos beneficiosos. En-
tre las causas que hacen aparecer problemas
de uniformidad hace falta destacar las varia-
ciones de velocidad y de presion del pulveriza-
dor, la altura inadecuada de la barra de distri-
bucion y su carencia de paralelismo respecto
a la superficie a tratar.

01.02 Seguridad ambiental

Para prevenir la contaminacion del entorno,
hace falta garantizar la ausencia de produc-
to fitosanitario fuera del objetivo de trata-
miento. La mayor parte de las pérdidas de
producto se originan por deriva, producto
fitosanitario que se traslada fuera de la zona
tratada por accion de las corrientes de aire
durante la aplicacion. Por lo tanto, hay que
extremar al maximo las precauciones a la
hora de realizar los tratamientos: hay que te-
ner un equipo bien regulado, utilizar preferi-
blemente boquillas de baja deriva y no tratar
en condiciones ambientales desfavorables.
En paises como Alemania, Holanda o Ingla-
terra es obligatorio mantener en la parcela
unas bandas perimetrales de seguridad sin
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La toma de fuerza debe estar bien protegida para evitar
accidentes. Foto: A.Bustos.

tratar, o “zonas buffer” si limita con cursos
de agua, con cultivos sensibles o zonas ur-
banas. La anchura de la banda se determina
segun la dosis y degradacion del producto
fitosanitario, las caracteristicas del cultivo, el
equipo de aplicacion utilizado y las condi-
ciones ambientales.

01.03 Seguridad personal

Por seguridad personal, hace falta reducir al
maximo los riesgos para el aplicador y para
terceras personas y evitar los accidentes,
tanto de origen mecanico como los provoca-
dos por el contacto o inhalacion del produc-
to. Los elementos moviles de las maquinas
han de estar protegidos evitando el acceso
de manera casual o intencionada. En el caso
de los pulverizadores, es imprescindible
proteger los elementos de transmision de la
potencia al tractor (toma de fuerza y puntos
de conexion). Hace falta garantizar también
la seguridad en el plegado y desplegado de
la barra, asi como evitar el despliegue invo-
luntario durante el transporte. Para prevenir
intoxicaciones, el aplicador debe llevar su
equipo de proteccion personal o EPI (Equipo
de Proteccion Individual): mascara, casco,
guantes, mono... La maquina debe disponer
también de un depdsito de agua limpia para
que el aplicador pueda lavarse en caso de
contacto accidental con el producto fitosa-
nitario. Todos los criterios de seguridad se
encuentran recogidos en la norma europea
UNE-EN 907.
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02 Caracteristicas del pulveriza-
dor

Los principales componentes del pulverizador,
decisivos en la calidad de la aplicacion, son
los siguientes:

02.01 Barra de distribucion

Debe ser estable, con una estructura robusta
y mecanismos que eviten los desplazamientos
incontrolados, tanto verticales (movimientos
de latigo) como horizontales. Es importan-
te que sea autonivelante, con correccion de
la pendiente del terreno mediante sistema
pendulante o de trapecio. La altura de traba-
jo debe ser regulable a intervalos inferiores a
0,10 m. La longitud de las secciones debe ser
igual o inferior a 4,5 m; para barras de mas
de 18 m los sectores pueden llegar a 6,0 m.
La incorporacion de un marcador de pases es
imprescindible en barras de mas de 10 m. De
acuerdo con la norma UNE-EN 12761-2, el
coeficiente de variacion de la distribucion ho-
rizontal de una barra no debe superar el 7%
para una altura y presion de trabajo especi-
ficadas por el fabricante. Para otras alturas y
presiones, el coeficiente de variacion no su-
perara el 9%.

02.02 Boquillas

Las barras suelen llevar boquillas de abanico
que con el solapamiento proporcionan una
mejor uniformidad de distribucion. Las boqui-
llas deben ser idénticas en toda la barra y la
distancia entre ellas, constantes (en general,
0,50 m). La identificacion del modelo de bo-
quilla seguin el codigo de colores ISO 10625
facilita el reconocimiento. El portaboquillas
multiple simplifica el cambio de boquillas y
las conexiones tipo bayoneta aseguran la co-
rrecta orientacion de todas las boquillas con
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LAS CARACTERISTICAS DEL
PULVERIZADOR QUE UTILIZA-
MOS PARA HACER UN TRA-
TAMIENTO FITOSANITARIO Y

SU CORRECTA REGULACION,
DETERMINAN LA EFICIENCIA DE
LA APLICACION.

respecto al eje de la barra. Las boquillas han
de estar en buen estado de conservacion. Se
recomienda comprobar periédicamente su
caudal y cambiarlas cuando la variacion de
caudal respecto del nominal indicado por el
fabricante sea superior al 10%.

02.03 Sistema de regulacion

Se recomienda utilizar sistemas de regulacion
que aseguren un volumen de aplicacion cons-
tante pese a las variaciones de velocidad de
avance del equipo. Esto se consigue con el
sistema de regulacion de caudal proporcional
al régimen del motor (CPM) y, de forma todavia
mas precisa, con la regulacion de caudal pro-
porcional al avance (CPA). De este modo, el
hecho de disponer de regulacion del calibrado
permite mantener la presion de trabajo aunque
se cierre algun sector de la barra. La incor-
poracion de la electronica hace mas fiable la
regulacion de estos dispositivos. En cualquier
caso, se aconseja usar mandos eléctricos a
distancia desde el lugar del conductor.

02.04 Sistema de agitacién

La agitacion del producto en el interior del
depdsito es muy importante para asegurar la
homogeneidad de la preparacion fitosanitaria
durante la aplicacion. La agitacion puede ser
hidraulica o0 mecanica y el buen disefo del de-
posito, sin rincones y de materiales lisos como
el polietileno, favorece este objetivo.

03 Regulacién del pulverizador

Los pulverizadores se pueden adaptar a di-
ferentes condiciones de trabajo y el usuario
debe conocer las prestaciones y las regulacio-
nes que puede hacer a su equipo. Los para-
metros de la aplicacion los escogeremos en
funcién del estado vegetativo del cultivo, del

Para detectar si una boquilla esta obstruida o desgastada, se debe B8

comprobar periddicamente el caudal. Foto: CMA
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enemigo a combatir y de las condiciones me-
teoroldgicas. Las decisiones antes de realizar
una aplicacion son:

- Establecer el volumen de aplicacion (V)
segun la densidad del cultivo y la plaga.

- Escoger la velocidad de avance (v).
Se recomienda no superar los 7 Km/h.
Para comprobarla, se mide el tiempo (t)
que tarda el equipo en recorrer una dis-
tancia determinada (d) no inferior a 50 m.

d (m)
+3,6

v (km/h) =
t(s)

- Determinar el caudal (q) necesario en
cada boquilla.

V (I/ha) * v (km/h) * 0,50 (m)
q (I/min) =

600

- Escoger el boquilla (tipo y medida) y la
presion de trabajo adecuados al trata-
miento, que se ajuste al caudal calculado
y ala dimensién de gota deseada. Hay
que consultar las tablas de boquilla sumi-
nistradas por el fabricante.

- Fijar la altura de la barra con respecto al
cultivo. Con boquillas de 110° se aconse-

Para reducir el riesgo de deriva:

- Aumentar la medida de gota, reducien-
do la presion de trabajo o utilizando bo-
quillas de baja deriva.

- Utilizar boquillas de 110°, que permiten
trabajar con la barra mas baja.

- Reducir la velocidad de avance.

- Realizar la aplicacion sin viento, tempe-
ratura baja y humedad relativa alta.

- Utilizar pulverizadores de aire.

Elementos de control y regulacion de un pulverizador
con mando eléctrico. Foto: A. Fillat
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Ensayo de distribucion horizontal de una barra en el laboratorio del Centro de Mecanizacion Agraria. Foto: A. Fillat

ja trabajar a 40-60 cm del objetivo y con
boquilla de 80°, a 60-70 cm.

Es imprescindible realizar la aplicacion sin vien-
to (< 2 m/s), con temperaturas no demasia-
do elevadas (< 25°C) y humedad relativa alta
(> 50%).

04 Consideraciones finales
El disefio de los pulverizadores se adecua

cada vez mas a las nuevas exigencias para
conseguir maquinas mas eficientes y seguras.

El fabricante desarrolla e incorpora innova-
ciones tecnolégicas importantes encamina-
das a lograr este objetivo.

Por su parte, el usuario debe poder conocer
las prestaciones técnicas de la maquinaria de
aplicacion existente en el mercado y que se le
garantice su correcto funcionamiento.

En este sentido, el Centro de Mecanizacion
Agraria (CMA) del Departamento de Agricul-
tura, Ganaderia y Pesca realiza el control de
caracteristicas de pulverizadores agricolas
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de las empresas que lo solicitan, en base a
ensayos realizados de acuerdo con las nor-
mas técnicas ISO, EN y UNE. La relacion de
maquinas certificadas desde 1995 puede
consultarse en la pagina web www.gencat.
net/darp/cma.htm. El CMA es miembro de la
Red Europea de Laboratorios de pruebas de
Maquinas Agricolas (ENTAM), que permite co-
nocer los ensayos realizados en laboratorios
de diferentes paises.

Un aspecto también muy importante es saber
el estado de los equipos. Esto se realiza me-
diante las inspecciones, donde se constata
visualmente el estado de la maquina y se reali-
zan medidas (caudal de los boquillas, consta-
tacion del mandmetro, lectura de presiones...)
de acuerdo con la norma UNE-EN 13790. El
objetivo es detectar irregularidades en el fun-
cionamiento de la maquina y en la exactitud
de los elementos de control y medida. Esta
tarea, la deben llevar a cabo centros de ins-
peccion técnica oficiales. En Catalufa, el CMA
es el organismo encargado de realizar las ins-
pecciones.

Y por ultimo, hace falta remarcar que es basi-
ca la formacion del aplicador y de los aseso-
res técnicos en el conocimiento de las técni-
cas de aplicacion, las bases de la regulacion
de los pulverizadores y su mantenimiento para
garantizar aplicaciones mas eficientes y res-
petuosas con el entorno.
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Lectura de la presion en diferentes puntos de la barra en un proceso de inspeccion. Foto: A. Bustos
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