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En toda aplicación de productos fitosanitarios inciden diferentes factores: la plaga o enfermedad a
controlar, el producto fitosanitario, las características del cultivo y las condiciones meteorológicas, entre
otros. Estos factores deben ser conocidos y controlados pero, en último término, la calidad de aplicación
dependerá siempre de las características de la máquina de aplicación y de su correcta regulación.
Asimismo, hay que garantizar el buen estado y funcionamiento del equipo a lo largo de los años
mediante un adecuado mantenimiento y revisiones periódicas.

a aplicación de productos
fitosanitarios debe reali-
zarse de forma eficiente y
minimizando los residuos
en los productos agríco-

las, los riesgos de contamina-
ción del aplicador y del entorno y
los costes de producción de la
explotación.

Latécnica más utilizada para
la distribución de productos fito-
sanitarios en cultivos extensivos
es la pulverización hidráulica, en
algunas ocasiones con asisten-
cia de aire. Para garantizar una
buena calidad de la aplicación,
al pulverizador agrícola se le ha
de exigir: uniformidad de distri-
bución del producto, limitación
de las pérdidas de producto fue-
ra de la zona a tratar y seguridad
del aplicador.

Se^uridad en la
utilización de las
máquinas de
aplicación

Hay que considerar dos as-
pectos en referencia a la seguri-
dad en la aplicación de fitosani-
tarios: seguridad ambiental, re-
ferida a la ausencia de contami-
nación del entorno, y seguridad

personal, en referencia a la reduc-
ción de los riesgos para el aplica-
dor y terceras personas.

Para prevenir la contamina-
ción del entorno, hay que garanti-
zar la ausencia de producto fuera
del objetivo de tratamiento. La
mayor parte de las pérdidas de
producto se originan por deriva,
producto que se traslada fuera de
la zona de tratamiento por acción
de las corrientes de aire durante

la aplicación. Hay, por tanto, que
extremar al máximo las precau-
ciones y realizar las aplicaciones
con el equipo bien regulado, utili-
zando preferiblemente boquillas
de baja deriva y evitando condi-
ciones ambientales desfavora-
bles (foto 1). Se aconseja, y en al-
gunos países ya es obligatorio,
mantener en la parcela unas ban-
das perimetrales de seguridad
sin tratar, o buffer zones, si ésta

I limita con cursos de agua, culti-
I vos sensibles o zonas urbanas.
^ Los peligros que entraña la

aplicación de productos fitosani-
tarios para el aplicador o terce-
ros, pueden proceder de los pro-
pios productos que se utilizan
(contacto o inhalación del pro-
ducto fitosanitario) o de la má-
quina con que se realiza la apli-
cación (atrapamiento de manos
u otras partes del cuerpo en ele-

Foto 1. Realizar la aplicación
fitasanitaria con riento aumenta el

riesgo de derira.
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mentos en rotación, caídas del
equipo, etc.).

Para evitar riesgos innecesa-
rios, se debe leer detenidamen-
te la etiqueta del producto que
se va a utilizary el manual de ins-
trucciones proporcionado por el
fabricante del pulverizador.

Para prevenir intoxicaciones,
es importante que, tanto duran-
te la preparación de la mezcla y
la realización del tratamiento fi-
tosanitario, como en las opera-
ciones de mantenimiento y lim-
pieza del pulverizador, el aplica-
dor Ileve el equipo de protección
individual (EPI) adecuado: mono
impermeable, guantes, gorro 0
casco, mascarilla, protectores
oculares, etc. ( foto 2). En este
sentido, hay que destacar la ne-
cesidad de crear una cultura de
la protección, que conciencie al
aplicador sobre la importancia
de su seguridad personal.

En referencia a las máquinas
de aplicación, han de disponer
de un depósito de agua limpia
para que el aplicador pueda la-
varse en caso de contacto acci-
dental con el producto fitosani-
tario. Es aconsejable también la
presencia de un incorporador de
productos fitosanitarios, para fa-
cilitar la accesibilidad y manipu-
lación de dichos productos por
parte del aplicador, y de un dis-
positivo para el vaciado del de-
pósito que evite el contacto di-
recto con los restos de prepara-
ción fitosanitaria.

Por otra parte, cualquier ele-
mento móvil de una máquina ha
de estar protegido de forma que
no se pueda acceder de forma
casual o intencionada. En el
caso de las máquinas de aplica-
ción, es imprescindible que Ile-
ven bien protegidos los elemen-
tos móviles de la transmisión
(toma de fuerza y puntos de co-
nexión) (foto 3). Hay que garanti-
zar también la seguridad en el
plegado y desplegado de la ba-
rra de pulverización, así como
evitar el desplegamiento invo-
luntario durante el transporte.
Estos criterios de seguridad se
encuentran recogidos, entre
otros, en la norma europea UNE-
EN 907.

Regulación de un
pulverizador para
cultivos extensivos

EI pulverizador puede adaptar-
se a diferentes condiciones de tra-
bajo, por lo que es importante que
el usuario conozca sus prestacio-
nes y las regulaciones que puede
hacer a su equipo. Una correcta
regulación asegura la buena distri-
bución del producto fitosanitario
sobre el cultivo o suelo desnudo.
Por el contrario, una mala regula-
ción podrá causar los siguientes
efectos:

• Franjas sin tratar debido a
una altura demasiado baja de la
barra.

• Franjas sin tratar por el de-
ficiente solapamiento entre pa-
sadas.

• Quemaduras en el cultivo
por excesivo solapamiento entre
pasadas.

• Daños en el cultivo o produc-
tos agrícolas por dosis excesivas
de producto.

• Fitotoxicidades en cultivos
vecinos por efecto de la deriva.

• Aparición de fenómenos de
resistencia de las plagas a deter-
minadas materias activas.

Las decisiones y pasos a se-
guir antes de realizar una aplica-
ción son:

• Establecer el volumen de
aplicación (V) según el estadio ve-
getativo del cultivo y el tipo y grado ^
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de infestación de la plaga o enfer-
medad. En aplicaciones en culti-
vos extensivos, los volúmenes va-
rían entre los 150 y 300 I/ha.

• Escoger la velocidad de
avance (v) adecuada. Si utilizamos
velocidades elevadas, las oscila-
ciones de la barra se pueden in-
crementar y, por tanto, disminuir
la uniformidad de distribución. Asi-
mismo, se aumenta la proporción
de gotas descontroladas, espe-
cialmente las de menor diámetro,
y el riesgo de deriva es mayor. Es
recomendable comprobar periódi-
camente la velocidad de avance.
Para ello se fija una distancia (d)
no inferior a 50 m y se mide el
tiempo (t) que tarda el equipo en
recorrer esta distancia.

v(km/h) = d(m) x 3, 6
t (s)

• Determinar el caudal (q) ne-
cesario en cada boquilla.

V(l/ha x v(km/h) x 0,5*(m)
q(l/min) = 600
* distancia entre boquillas, en general 0,5 m

• Elegir la boquilla (tipo, mode-
lo y calibre) y la presión de trabajo
(bar) que más se ajusten al caudal
calculado y a la dimensión de gota
(um) deseada, de acuerdo con las
tablas de boquillas suministradas
por el fabricante. La identificación
del modelo de boquilla según el
código ISO facilita su reconoci-
miento (foto 4).

^

Foto 2. Para reali:ar la limpie:a del
pulreri:ador hay que Ilerar la

protección adecuada para eritar el
contacto con la preparación

fitosanitaria.

Foto 3. Para disminuir el rieago de
accidentes, todos los elementoe

móriles, como la toma de fuer:a, han
de ettar bien protegidos.

Foto 4. EI portaboquillaa múltiple
simplifica el camhio de boquillas. las
coneNiones tipo bayoneta aseguran la

correcta orientación de todae lae
boquillas respecto al eje de la óarra.

• Las boquillas más idóneas
para las barras de pulverización
son las de abanico (80 y 110°)
ya que, con un adecuado sola-
pamiento, proporcionan una
buena distribución. La presión
recomendada de trabajo es de
1,5 a 5 bar. Las boquillas de
baja deriva, ya sean con restric-
tor o de inyección de aire, pro-
porcionan el mismo caudal que
las de abanico convencionales,
pero con una pulverización de
gotas más grandes y, por tanto,
menos sensibles a la deriva.
Las boquillas de inyección de
aire trabajan a presiones entre
3y8bar.

• Calcular el volumen real de
aplicación (I/ha) según el caudal
de la boquilla elegida para poder
realizar una correcta dosifica-
ción del producto. Se ha de com-
probar periódicamente el estado
de las boquillas instaladas en la
barra de pulverización para ase-
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gurar que no están obstruidas o
desgastadas. Si el caudal real
de la boquilla difiere en más de
un 10% del caudal teórico, es ne-
cesario cambiarla ( foto 5).

V^^l^ha^ - q (!/min)
x 600

v (km/h) x 0.5 (m)

• Fijar la altura de la barra
(m) respecto al cultivo. La altura
debe ser la mínima necesaria
para obtener un buen solapa-
miento (foto 6). Si aumentamos
la altura, el riesgo de deriva de
las gotas es mayor. Con boqui-
Ilas de 110° se aconseja traba-
jar a 40-60 cm del objetivo y con
boquillas de 80° a 60-70 cm.

• Ver la pulverización. Com-
probar que todas las boquillas

funcionan, que están bien orienta-
das y que los chorros de pulveriza-
ción no impactan sobre las con-
ducciones.

Las aplicaciones se deben re-
alizar con velocidades de viento in-
feriores a 2 m/s, temperaturas no
muy elevadas ( <25°) y humedad
relativa alta (>50%).

Para reducir el riesgo de deriva:
• Aumentar el tamaño de gota,

reduciendo la presión de trabajo 0
utilizando boquillas de baja deriva.

• Utilizar boquillas de abanico
de 110°, que permiten trabajar
con la barra más baja.

• Reducir la velocidad de
avance.

• Realizar la aplicación sin
viento, temperatura baja y hume-
dad relativa alta.

• Utilizar pulverizadores con
asistencia de aire.

Mantenimiento del
pulverizador

EI adecuado mantenimiento
del pulverizador va encaminado a
evitar el riesgo de averías durante
la aplicación, prevenir la contami-
nación del entorno y alargar al má-
ximo la vida de la máquina.

Periódicamente hay que com-
probar el estado de funcionamien-
to de todos sus componentes,
sustituyendo los que están des-
gastados o no funcionan correcta-
mente, y de esta manera poder
disponer de un equipo en perfecto
estado ( foto 7). Asimismo, des-
pués de cada aplicación, es con-
veniente realizar una buena lim-
pieza del equipo y de sus compo-
nentes. En el cuadro I se detallan
las principales operaciones a rea-
lizar en cada uno de los elementos
del pulverizador.

Actualmente, por parte de al-
gunas comunidades autónomas,
se está desarrollando un progra-
ma de inspecciones/revisiones
de la maquinaria de aplicación en
uso con el objeto de detectar irre-
gularidades en el funcionamiento
de la máquina y en la exactitud de
los elementos de control y medi-
da. Se constata visualmente el es-

tado general de la máquina y se
realizan distintas mediciones
(caudal de las boquillas, con-
traste del manómetro, lectura
de equilibrio de presiones, etc.)
de acuerdo con la norma UNE-
EN 13790/1.

Consideraciones
finales

EI diseño de los pulverizado-
res se está adecuando cada vez
más a las nuevas exigencias
para conseguir máquinas más
eficientes y seguras ( foto 8). EI
fabricante desarrolla e incorpora
importantes innovaciones tec-
nológicas para conseguir este
objetivo, pero el aplicador, por
su parte, ha de profundizar en el
conocimiento de las técnicas de
aplicación, las bases de la regu-
lación de los pulverizadores y de
su mantenimiento, para así po-
der garantizar aplicaciones cada
vez más eficientes y respetuo-
sas con el medio.

Asimismo, el usuario ha de
conocer las prestaciones técni-
cas de la maquinaria de aplica-

Foto 6. Una buena regulación de la
altura de barra sobre el cultivo o suelo
y su paralelismo respecto al mismo,
son imprescindibles para lograr una
buena distribución de la pulverización.

Foto 7. Es necesario realizar una
limpieza periódica de los filtros.

Fota 8. Los sistemas de control
^ electrónico proporcionan mayor

comodidad y seguridad para el
aplicador y fiabilidad en el
funcionamiento del pulverizador.

Foto 9. Ensayo de una barra de
pulverización en el laboratorio del
Centre de Mecanit:ació Agraria.
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ción existente en el mercado y
que se le garantice su correcto
funcionamiento. En este senti-
do, el Centre de Mecanització
Agrária (CMA) del Departament
d'Agricultura, Ramaderia i Pesca
de la Generalitat de Catalunya,
realiza el control de característi-
cas de maquinaria de aplicación
de productos fitosanitarios ba-
sándose en las normas técnicas
ISO, EN y UNE (foto 9). La rela-
ción de máquinas certificadas
desde 1995 puede consultarse
en la página web www.gencat.
net/darp/cma.htm. Hay que
destacar que el CMA forma par-
te de la Red Europea de Labora-
torios de Ensayo de Máquinas
Agrícolas (ENTAM), que permite
el reconocimiento de los ensa-
yos realizados en laboratorios
de diferentes países. n
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OPERACIONES A REALIZAR

Pulverizador Comprobar el estado del enganche de la máquina al
tractor y presión y estado de los neumáticos. Repintar
las partes metálicas oxidadas o mal protegidas.
Engrasar las transmisiones,

Depósito Limpiar con agua a presión todo el exterior e interior del
depósito, especialmente la banda traslúcida del indicador
de nivel. Sustituir, si es necesario, el tubo transparente
del indicador de nivel.

Filtros Extraer la malla de todos los filtros y limpiarlos bien.
Comprobar las juntas tóricas.

Bomba Comprobar que no presente fugas ni pulsaciones.
Reparar o cambiar el pistón o membrana si es
necesario. Añadir o sustituir el aceite lubricante.

Regulador de presión Verificar su funcionamiento comprobando la estabilidad
del sistema a una presión de trabajo determinada.

Conducciones Comprobar su estado general. En caso de que se
detecte envejecimiento, presenten grietas u
obstrucciones en su intertior, hay que sustituirlas.
Asegurar las juntas.

Manómetro Veri6car su estado general y contrastar su
funcionamiento mediante un manómetro calibrado.

Boquillas Comprobar su funcionamiento midiendo el caudal con un
recipiente graduado. Si el caudal difiere en más de un ±
10% de su caudal teórico (consultar tablas de boquillasJ,
deberán cambiarse. Si existe obstrucción, limpiarlas con
un cepillo suave o aire a presión.

Barra de distribucibn Comprobar el funcionamiento de todos los mecanismos,
las articulaciones y su estabilidad horizontal. Engrasar
las articulaciones. Observar que el conjunto
portaboquillas no presente fugas y que el dispos^ivo
antigoteo funcione correctamente.

Protecciones Comprobar el buen estado de las protecciones de los
elementos móviles de la transmisión (toma de fuerza y
puntos de conexión].

La gama más amplia
en máquínas de
siembra directa
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sembradoras de discos y
rejas, en tres y cuatro filas,
arrastradas y suspendidas,

mecánicas y neumáticas

M^quinas de d^m ^os
3- 3,5- 4,20 Y 17,5 cm•

pistancia entre I(neas:
u^nas de rejas

M^q 3 30 Y 52,80- ^ ,7,5 cm•Z,30 - entre filas:
pistribución _
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