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El modelo de expresion de Ia dosis ha de permitir estahlecer los voliimenes de caldo adecuados a las necesitades reales

Haclia un sistema armonizado
e ajuste de Ia dosis en un
tratamiento fitosanitario

Tradicionalmente, las dosis
indicadas en las etiquetas de
los envases de los productos
fitosanitarios se expresan en
funcién de uno, o muy pocos,
de los factores que intervienen
en toda aplicacion. EI camino
hacia la racionalizacion de las
dosis pasa por la utilizacién de
un sistema que integre el
mayor nimero de
condicionantes permitiendo asi
el ajuste de la dosis a las
condiciones concretas de cada
tratamiento.
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a calidad y los resultados de los trata-
mientos fitosanitarios dependen del co-
nocimiento y de la gestién adecuada de
todos los factores que intervienen.

En la mayoria de los casos el origen de los
dafios ocasionados sobre cultivos frutales es
conocido. El estado del arte en esta materia
permite disponer de informacion extensa so-
bre la naturaleza del agente causal, su biologia,
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Foto 1. Aplicacién de productos fitosanitarios por pulverizacién hidroneumatica en cultivos arbéreos.
Foto: Ferran Camp.

ciclo de vida, distribucion en el cultivo, etc.

Por otra parte, hoy en dia se dispone de
formulados comerciales capaces de ejercer so-
bradamente su cometido para el control de la
mayoria de enemigos de los cultivos frutales.
El producto fitosanitario siempre es un elemen-
to de comportamiento conocido a priori y con-
secuentemente no introduce incertidumbre. De
su eficacia y dosis requeridas se tiene cons-
tancia empirica a partir de los preceptivos en-
Sayos previos a su registro oficial.

El objetivo del tratamiento corresponde al
cultivo, u 6rganos especificos del mismo, que
pretendemos proteger de la accion del patdge-
no o plaga. Su dimensién depende de sus pro-
pias caracteristicas estructurales (marco de
plantacion, altura, anchura y la densidad fo-

liar). En cultivos frutales cominmente se sim-
plifica el problema considerando que toda la
masa vegetal debe ser protegida. La superficie
total de masa vegetal es dificil de determinar
con exactitud aunque se puede aproximar su
valor a partir de la altura, la anchura y la fron-
dosidad de los arboles. También puede ser me-
dida con mayor precisién mediante sistemas
electrénicos equipados con sensores tipo Li-
dar. Asi pues, solamente si conocemos con
cierta exactitud la superficie foliar del objetivo a
tratar eliminaremos la incertidumbre a la hora
de establecer la dosis.

Se entiende por técnica de aplicacion al
conjunto de dispositivos mecdnicos emplea-
dos para distribuir el producto fitosanitario so-
bre el objetivo a proteger. En cultivos frutales la
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técnica de aplicacion predominante es la pul-
verizacién hidroneumatica (foto 1). En ella, el
preparado fitosanitario es proyectado en forma
de gotas de pequefio didmetro, con el propdsi-
to de que éstas se depositen sobre el cultivo.
Para ello, es necesario que las gotas se des-
placen a través del aire desde las boquillas de
la maquina hasta el objetivo. Es precisamente
este transito el punto critico del proceso, ya que
indefectiblemente parte del producto se pierde
por el camino. La proporcién de pérdidas origi-
nadas estd sujeta a diferentes factores (cultivo,
meteorologia y equipo de aplicacion). Si se co-
nocen a priori los detalles de los factores indi-
cados, puede establecerse una prediccion de
la proporcion de pérdidas que se originaran en
el tratamiento. La técnica de aplicacion y sus
condicionantes determinan pues la fraccién de
producto que se depositara sobre el objetivo y,
por tanto, deberian tenerse en cuenta a la ho-
ra de establecer las dosis.

Dosis de aplicacién: expresa una
determinada cantidad de sustancia y se

utiliza cominmente en farmacologia y
produccion vegetal.

Expresién de dosis: formato o unidades de
medida en las que se expresa la dosis, al
margen de los aspectos concretos del
tratamiento.

Ajuste de dosis: adaptacion de la dosis a

Foto 2. Recubrimiento de una hoja de cultivo después de haber recibido un tratamiento por pulverizacion.
Foto: Ferran Camp.

las condiciones concretas del tratamiento
(cultivo, organismo a controlar, técnica de
aplicacién y condiciones ambientales).
Deposicion: fraccion de la dosis aplicada
que se deposita (o recupera) sobre la

nos parametros relativos a la aplicacién. Con in-
dependencia del formato de expresion elegido,
la dosis recomendada debe contemplar la frac-
cién de producto necesaria para ejercer el con-

trol deseado y las pérdidas. La bondad de ajus-
te del modelo depende del acierto en la estima-
cién de la cantidad a aplicar con respecto a las
necesidades reales del tratamiento (foto 2).

superficie vegetal a proteger.

Pérdidas: fraccion de la dosis aplicada que
no se deposita (0 recupera) sobre la
superficie vegetal a proteger.

Aplicacion de productos fitosanitarios por pulverizacion hidroneumatica en cultivos arbéreos.
Fuente: Ferran Camp.
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Aplicacion de fitosanitarios:

un simple halance de materia Pérdidas

A la hora de establecer las dosis de aplica-
cion, los tratamientos deberian considerarse co-
mo simples balances de materia. En ellos, la
cantidad de producto contenida en el caldo pul-
verizado por las boquillas debe serigual a la su-
ma de la fraccion de producto depositada so-
bre el objetivo y la que se pierden durante el pro-
ceso de la aplicacion (figura 1).

La dosis se expresa en un formato de mayor
0 menor complejidad, contemplando mas o me-
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La superficie foliar,
determinante en la cantidad
necesaria de producto

Para ejercer el control deseado queda cla-
ro que la superficie del cultivo debe ser recu-
bierta convenientemente por las gotas de cal-
do conteniendo la sustancia activa. Los ensa-
yos incluidos en los procesos de registro de
los productos fitosanitarios permiten determi-
nar la deposicion adecuada en cada caso.

Foto 3. Cultivos con sistema de formacion, tamaiio y densidades diferentes. Fuente: Ferran Camp.

La superficie a proteger puede ser muy va-
riable y depende del sistema de formacion,
del tamafio y de la densidad foliar (frondosi-
dad) de los arboles (foto 3). Como se ha co-
mentado anteriormente, hoy en dia se puede
estimar la superficie foliar con bastante preci-
sién con métodos muy simples. El valor de es-
ta superficie junto con la deposicion necesaria
permiten determinar la cantidad de producto
fitosanitario para conseguir una buena eficacia
del tratamiento. Incrementando esta cantidad

condiciones meteoroldgicas

Ello es debido a que en él influyen un gran nimero de
factores como la plaga o enfermedad a combatir, el
producto, el cultivo, la maquinaria de aplicacién o las
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en funcién de la eficiencia de cada aplicacion,
se obtiene la dosis total necesaria para cada
tratamiento.

Existen una serie de factores presentes
durante la ejecucion de los tratamientos que
condicionan la fraccion de producto que se
depositara sobre el objetivo. Los mas significa-
tivos son:

* Tipologia del cultivo. Los cultivos frutales
presentan una estructura tridimensional con
formas, tamarios y densidad foliar (frondosi-
dad) muy variables. En general, ofrecen resis-
tencia a la penetracion de las gotas. Como
consecuencia de ello, resulta relativamente di-
ficil obtener distribuciones uniformes y se ori-
ginan pérdidas por el desplazamiento de pro-
ducto mas alla de la parcela tratada (deriva)
del orden del 20% al 50% del total aplicado.



e Accesibilidad. La localizacion y naturale-
za del organismo a controlar determinan tam-
bién la estrategia de la aplicacion. Enemigos
situados a resguardo en zonas interiores re-
quieren de volimenes de aplicacion mas eleva-
dos que aseguren la penetracion del producto.
Organismos con escasa movilidad como los
hongos, requieren de tratamientos con mayor
densidad de impactos. Ello puede suponer la
pulverizacién de gotas de menor didmetro que,
sin embargo, son mucho mas proclives al efec-
to deriva.

* Condiciones meteorolégicas. Los parame-
tros ambientales que afectan mas a las gotas
son la temperatura, la humedad relativa y la in-
tensidad y direccion del viento.Todos ellos deter-
minan acusadamente la vida de las gotas de
pulverizacién, condicionando su funcionalidad.
Temperaturas elevadas y humedades relativas
bajas aceleraran la evaporacion de las gotas. El
viento es causa directa de la deriva al arrastrar
las gotas fuera de la zona de tratamiento.

* Equipo de aplicacion y parametros de
trabajo. El disefio del pulverizador, sus ajustes

IS IVIXSO]\B TRATAMIENTOS

Equipo convencional y con torres deflectoras con diferente grado de adaptacion a tratamientos
realizados sobre cultivos arbéreos. Fuente: Ferran Camp.

operacionales y la forma de utilizarlos influ-
yen en la calidad de los tratamientos (figura
2). De acuerdo con los resultados del proyec-
to de investigacion Air Assisted Sprayers, los
pulverizadores convencionales alcanzan nive-
les de pérdidas proximas al 50%, mientras
que los pulverizadores dotados de deflecto-
res verticales reducen las pérdidas, situando-
las alrededor de un valor indicativo del 25%.

El uso de boquillas de baja deriva 0 el em-
pleo de pantallas de proteccion o tlineles de
pulverizacién pueden reducir las pérdidas to-
davia mas. En cuanto a los parametros de tra-
bajo, la velocidad de avance del pulverizador
condiciona la capacidad de penetracion del
producto dentro del cultivo; caudales de aire
impulsados por el ventilador elevados favore-
cen la deriva; y presiones de trabajo elevadas

Maniabrabiliadad: rod

Adherencia: reporio o
Opcionales: cobir

—
e

lL“ hidrostatico ible”
THRH 2800 &4 &l "gran hidrottitico revenibie” Antonio Carrano dotadao del nuavo mator de B7cw 4 cilindrot turba, 3300 o, matar
CON Masks CONIE Motantes con sistéma de inyeccion y EGR de control electrinicn,

——

'-\“'rﬂl-c. o

CARRARg

PARA MAYOR INFORMACION
Red de agentes Antonio Caiman
Iberica@antonoCarraro.com
Tel: 933 779 957

INSCRIBASE A MUESTHA NEWSLETTER
Visite la secclén contacto del web ohclal
WAL ANTORIBC AN, COMm i

im RETOW PGy .



AN rAXS (0] TRATAMIENTOS

Deposicion media obtenida en diferentes plantaciones frutales de la zona de Lleida con
aplicaciones de 800 I/ha y dosis de 800 g/ha realizadas en estadios tempranos de desarrollo (abril)
y en plena vegetacion (julio). (Fuente: Proyecto Pulvexact).
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generan gotas finas, muy sensibles a la deri-
va y la evaporacion.

En los diferentes paises europeos coexis-
ten varios formatos que vienen empleandose
en las etiquetas para la expresion de dosis. Los
mas frecuentes son:

a) Dosis de aplicacion expresada como
cantidad de formulado comercial por unidad
de superficie (por ejemplo: 1 litro de producto
comercial por hectarea de cultivo). Estudios ex-

perimentales han demostrado que este méto-
do aplicado sobre plantaciones con diferente
estructura, densidad, estadio fenoldgico, edad
y marco de plantacion, originan gran variabili-
dad de deposiciones (figura 3). Ello es debido
a que se establece una dosis Unica indepen-
dientemente de las caracteristicas propias del
cultivo tratado. Hay que sefialar que algunas
etiquetas expresan las dosis en intervalos, sin
especificar los criterios para posicionarse en la
banda alta, media o baja del intervalo dado.
b) Dosis de aplicacion expresada como
concentracion de preparado comercial en el
depdsito (por ejemplo: 100 ml de producto co-

CUADRO I.

Sistemas de expresion de la dosis, pais de aplicacion y pardmetros que intervienen

en el ajuste de la dosis.

. , ., Vegetacion

Método Pais Concentracion A:::;:sm P :iechura e Meteo. Equipo Plaga
Concentracion (%) Espana, Francia,

Grecia, Holanda,

Italia, Portugal, Suiza X

Superficie parcela Bélgica, Francia X
Longitud filas Holanda, Noruega X X
Altura de la copa (2007) Alemania X X X
LWA (2009) Alemania, Bélgica X X X
TRV(2008) Nueva Zelanda,
Suiza X X X X
PACE (2002) Inglaterra X X X X
DOSAFRUT (2010) Espaiia X X X X X X X X
Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de la bibliografia.
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mercial por cada 100 | de agua del depdsito).
En 1979 Matthews ya calificaba este método
como de demasiado simple, ya que no tiene
en consideracion la estructura del cultivo ni el
resto de factores comentados anteriormente.
La simplicidad de estos modelos no los in-
valida desde la perspectiva de la eficacia. La
experiencia constata que son las dosis por
ellos establecidas las que conducen normal-
mente al ejercicio del nivel de control deseado
en nuestros huertos frutales. Ello es debido a
que de forma implicita, también tienen presen-
tes las dimensiones del cultivo y la fraccién de
pérdidas ocasionadas durante el tratamiento.
Las dosis establecidas por estos modelos es-
tan adaptadas para satisfacer cualquier situa-
cién de tratamiento dentro del espectro de po-
sibilidades que puedan acontecer, excluyendo,
claro estd, las malas practicas. Por tanto, se-
ran validas tratando cultivos vigorosos con ma-
quinas sencillas y bajo condiciones atmosféri-
cas exigentes pero, estas mismas dosis, resul-
taran excesivas para situaciones de tratamiento
menos comprometidas o con el empleo de
equipos de tratamiento mas eficientes.

Las condiciones agroclimaticas asi como
los sistemas de produccion existentes se ca-
racterizan por presentar gran variabilidad. Den-
tro de un area geografica reducida podemos
encontrar facilmente cultivos frutales de dimen-
siones muy dispares, incluso siendo de la mis-
ma especie, y condiciones de humedad, tem-
peratura y viento muy diversas. Los modelos
de expresion de dosis ajustados consideran el
efecto de la estructura de la plantacion y per-
miten establecer dosis que evitan las impreci-
siones de los métodos de expresion por uni-
dad de superficie o de concentracion del caldo.

En los Ultimos cuarenta afios han apareci-
do varios modelos de ajuste con diferente gra-
do de aceptacion (cuadroe I). Los mas significa-
tivos son: Leaf Wall Area (LWA) basado en la
anchura de la calle y la altura de la vegetacion,
Tree Row Volume (TRV) basado en la anchura
de calle, la altura y anchura de la vegetacion; o
Pesticide Adjustment to the Crop Environment
(PACE) que depende de la anchura de calle, la
altura y anchura de la vegetacion y la densi-
dad de vegetacion.

En el afio 2009 algunas industrias quimi-
cas del sector fitosanitario propusieron un sis-
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Modelo de expresion de dosis Dosafrut disponible en Internet. (www.DOSAFRUT.es)

DOSAFRUT
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fitosanitarios de

plantaciones frutales

tema de expresion de dosis, basado precisa-
mente en la dimension de la pared vegetal de
acuerdo con el modelo LWA, atendiendo a su
facilidad de aplicacion a escala productiva. De
hecho, recientemente, en Bélgica y en Alema-
nia se han registrado algunos productos con
recomendacion de dosis basada en este crite-
rio.

Estos modelos suponen un primer paso
hacia la racionalizacion pero, sin duda, insufi-
ciente ya que dejan fuera de lugar dos factores

relevantes: las caracteristicas del equipo de tra-
tamiento y las condiciones atmosféricas.

Hacia una racionalizacion de la
aplicacion de fitosanitarios

Como resultado de los proyectos de inves-
tigacion Air Assisted Sprayers, Pulvexact y Op-
tidosa destinados a la optimizacién de los tra-
tamientos en cultivos arboreos, se ha desarro-
llado un nuevo sistema de ajuste de la dosis

que tiene en cuenta el conjunto de condicio-
nantes que influyen en las aplicaciones por
pulverizacion. Se trata de los modelo DOSA,
en sus versiones aplicadas al vifiedo (Dosavi-
fa) y a los frutales (Dosafrut). Dosafrut inclu-
ye los aspectos estructurales del cultivo (den-
sidad, tamafo de los arboles, marco de plan-
tacién), caracteristicas del producto (modo de
accion y coadyuvantes), aspectos relaciona-
dos con la naturaleza del organismo a contro-
lar y su localizacion, parametros ambientales
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(temperatura, humedad relativa y viento), con-
diciones operativas (velocidad de avance, cau-
dal del ventilador y tamaio de gota) y del equi-
po de aplicacion (tipo de boquillas y presencia
de deflectores verticales).

El sistema Dosafrut (figura 4), ha sido tes-
tado durante tres campanias consecutivas, de
2009 a 2011, en once plantaciones comer-
ciales diferentes de peral, manzano y nectari-
no, realizandose un total de veinte ensayos
que han servido para validar el sistema frente
al control de diferentes plagas. Los ajustes de
dosis establecidos por Dosafrut han supuesto
ahorros de producto variables, del 10 al 53%
segln el caso, respecto a aplicaciones con-
vencionales realizadas sobre las mismas plan-
taciones. Los resultados obtenidos hasta el
momento son prometedores ya que las efica-
cias obtenidas por el sistema Dosafrut siem-
pre han sido iguales o superiores a las logra-
das por tratamientos realizados a dosis con-
vencionales.

La coexistencia de diferentes modelos de
expresion de dosis en las etiquetas de los pro-
ductos fitosanitarios nos conduce irremedia-
blemente a una situacién paraddjica, en la que
se establecen diferentes recomendaciones de
dosis para situaciones de tratamiento idénti-
cas (figura 5). Ello supone que en muchos ca-
s0s se garantiza el control fitosanitario a costa
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de incrementar los riesgos sobre las personas
y el medio ambiente (mayor exposicion de los
aplicadores, incremento de los residuos quimi-
cos sobre la fruta y contaminacion de suelos y
aguas). La puesta en marcha de la Directiva
128/2009/CE sobre Uso Sostenible de los
Plaguicidas, junto con las politicas en seguri-
dad alimentaria, otorga notoriedad a esta para-
doja, que antes o después debera resolverse
con la decision de aceptar un tnico modelo de
expresion de dosis.

En este camino, si se consolidan los resul-
tados de validacion obtenidos hasta el mo-
mento, preconizamos sin duda el sistema de
ajuste Dosafrut. La integracién de los principa-
les condicionantes del tratamiento en el esta-
blecimiento de la dosis otorga mayor garantia
al sistema y, a su vez, proporciona un mejor
ajuste de la dosis. El ahorro de producto y la re-
duccién de riesgos son muy considerables.

El sistema Dosafrut es facilmente utilizable
a escala productiva. Se encuentra a disposi-
cién de los de prescriptores y agricultores en
el portal de libre acceso www.dosafrut.es. El
portal incluye una herramienta para el calculo
directo de la dosis, los fundamentos tecnoldgi-
cos del sistema y un espacio reservado para
los usuarios que opcionalmente deseen alma-
cenar el histdrico de los tratamientos en las di-
ferentes plantaciones de su explotacion. @

Buena parte de la informacién contenida en esta co-
municacién proviene de los resultados alcanzados por
los proyectos de investigacion AIR ASSISTED SPRAYERS
(4FP CE DGVI AIR CT-1304), financiado por el cuarto
programa marco europeo de investigacion, PULVEXACT
(AGL2002-04260) y OPTIDOSA (AGL2007-66093-
C04-03), parcialmente financiados por el Plan Nacio-
nal de I+D y fondos FEDER.
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