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El por qué de este manual

Los fitosanitarios se han convertido desde hace varios afios en herramientas estratégicas
paralaproduccion agricola argentina. Sin embargo, y a consecuencia de los episodios ocu-
rridos enlos Ultimos tiempos que muestran indicadores sobre la existencia, aun hoyy a pe-
sar del importante avance tecnolégico de la industria metalmecanica ligada al sectory ala
marcada reduccion de la peligrosidad de los fitosanitarios de temas pendientes a resolver.
Entre ellos se destacan los aspectos ligados a la salud humana, a la preservacion de los re-
cursos naturales, todos ellos enmarcados en lo que se podria definir como responsabili-
dad social y ambiental de las personas relacionadas con las aplicaciones tendientes al con-
trol de plagas, enfermedadesy malezas.

Como consecuencia de lo expresado en el parrafo anterior y en el marco del Proyecto
Capacitar en Mecanizacion Agricola, contando con el apoyo de las empresas tecnoldgicas
y dando continuidad a las estrategias de difusion y capacitacion abordadas por el Instituto
de Ingenieria Rural del INTA de Castelar en la temética, se desarrollo el presente manual
con un formato muy particular en la que se destaca fundamentalmente su presentacion,
lafacil compresion de su contenidoy principalmente por lo amigable con el lector.

Finalmente es de esperar que a partir de lalecturay la internalizacion de su contenido, se
considere ala presente publicacibn como una herramienta de capacitaciény consulta per-
manentey que asuvez les facilite el proceso de toma de decision al momento de aplicar di-
chos productos.

Mario Bogliani

Coord. Proyecto Capacitar en Maquinaria Agricola
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Prélogo

Desde sus inicios como Republica, nuestro pais ha mantenido unafuerte propension hacia
la produccion granaria. Durante su evolucion se incorporaron nuevas técnicas de cultivo,
INnsSumos y maquinaria agricola que permitieron incrementar la superficie cultivada y en
cierta forma los rendimientos. Igual tendencia mantuvo la proteccion de cultivo adoptan-
do, casi masivamente, el control quimico.

Es sabido que en dichas practicas se identifican claramente tres aspectos fundamentales:
el objetivo a controlar, el agroquimico utilizado y los elementos o medios con que se distri-
buye el plaguicida. Estos se vinculan a través de la técnica de aplicacion, en donde su ade-
cuadaseleccion permite lograr el éxito del tratamiento.

Surge entonces la necesidad de emplear la tecnologia que resulte apropiada a fin de opti-
mizar la utilizacion de los recursos disponibles para la produccion. En el caso especifico de
laterapiaquimica, elaumento en la eficienciade aplicacion de los plaguicidas implica redu-
cir las dosis y la cantidad de tratamientos, minimizando los indeseables efectos colatera-
les. Para alcanzar dicho incremento de eficiencia debe disponerse, de técnicas de aplica-
cion probadas y adaptadas a nuestras condiciones productivas, de operarios y responsa-
bles, involucrados en este proceso, con los conocimientos necesarios para alcanzar tal ob-
jetivo y de un parque de pulverizadoras que resulte un medio valido para llevar a cabo los
tratamientos.

Larealizacion del presente manual tiene como objetivo brindar aquellas pautas basicas in-
volucradas en el proceso de distribucién de agroquimicos destinados a la proteccion de
cultivos. Hemos procurado asignarle un formato sencillo de forma tal que su lectura e in-

terpretacion resulte agradable parael interesado.

Enél se hanincluido las partes que componen el circuito de pulverizaciony sus posibles re-
gulaciones, las caracteristicas de las diferentes mezclas de productos, como asi también
apreciaciones desde el punto de vista de la toxicologiay pautas de seguridad.

Los invitamos a transitarlo esperando haber cubierto aquellos aspectos relevantes que
contribuyen alamejoraconstante de laaplicacién de agroquimicos.

Ing. Agr. M. Sci. Gerardo Masia

Coord. Proyecto Tecnologia de Aplicacién de Agroquimicos
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La maquina pulverizadora

Componentes del circuito de pulverizacion

Una pulverizadora agricola es una maquina que fue disefiada
para fraccionar una masa liquida contenida en un tanque (cal-
do de pulverizacion) en millones de gotas, cuyo tamafio varia
dentro de unrango deseable, y para ubicar dichas gotas de ma-
nera uniforme en un blanco que esta definido por la ubicacion

de laplagaacontrolar.
En este trabajo nos limitaremos a describir las maquinas pul-

verizadoras de botalon para aplicaciones en cultivos extensi-

VOS.
Se analizaran a continuacion, los dos circuitos basicos mas co-

munes en funcion del tipo de bomba utilizada: centrifuga o de
dezplazamiento positivo.

La principal diferencia, veremos mas adelante por qué, esta
dada por la presencia en el circuito con bomba de diafragma,
de unasegundavalvula de reduccion o alivio de presion.
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Figura 1: Esquema de un circuito
hidraulico con bomba centrifuga.

Figura 2: Esquema de un circuito
hidraulico con bomba de diafragma.




Figura N° 3: Diferentes tipos de
bombas: pistones, rodillos,
membrana y centrifuga
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1) Bombas

Pueden ser de dos tipos diferentes: centrifugas o “ de des-
plazamiento positivo” . Dentro de este segundo grupo, a su
vez, pueden ser de piston, de pistbn-membrana (o de mem-

brana)y de rodillos.
La gran diferencia entre los dos grupos esta dado por que

las centrifugas son bombas que permiten movilizar altos
caudales pero dentro de unrango de presion relativamente
bajo. Las bombas de desplazamiento positivo, por el con-
trario, permiten lograr presiones sensiblemente mayores,
pero con menores caudales. En este caso el caudal es direc-
tamente proporcional al numero de vueltas del motor que

las acciona.
Los regimenes de giro normales para para bombas centrifu-

gas oscilan entre 5000 y 6000 vueltas/minuto, mientras
que para las de desplazamiento positivo estos valores osci-
lan entre 500 y 600 vueltas/minuto, resultando mas conve-
nientes para equipos montados o de arrastre.
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Grafico 1: Curvas caracteristicas de los diferentes tipos de bomba.

En el grafico N° 1 se puede ver claramente como las bom-
bas centrifugas (trazo continuo) alcanzan altos caudales pe-
ro a bajas presiones, llegando incluso a no poder movilizar
alliquido cuando la presion avencer es excesiva.



En tanto, las bombas de desplazamiento positivo, depen-
den del numero de vueltas para variar el caudal, pero las
presiones, dentro del rango habitual de trabajo, no consti-
tuyen unimpedimento. Es por ello que, cuando se usa bom-
ba de desplazamiento positivo, se debe usar una segunda
valvula de alivio de presion, ya que, de no ser asi, en caso de
falla de la Unica valvula de alivio, el sistema “explota” en al-
gun punto del circuito por exceso de presion.

2) El tanque de la pulverizadora

El mismo debe ser de un material resistente, que no se oxi-
de ni reaccione quimicamente con los agroquimicos. Lo
mas comunmente utilizado es el plastico reforzado en fibra
de vidrio (PRF), asi como el plastico rotomoldeado. En nues-

tro pais es menos frecuente el acero inoxidable.
No debe tener angulos marcados para evitar que se adhie-

ran restos de agroquimicos. Tampoco “puntos oscuros”

donde el sistema de agitacion pierda efectividad.
Debe poseer un indicador del nivel del liquido. En la parte

superior se encuentra la tapa de carga, con el filtro “canas-

ta”. Enla parte mas bajadel tanque debe estar lacuba de de-
sague.

Cuando se trata de tanques grandes, en el interior poseen

“rompeolas”, gue son divisiones internasincompletas, para

evitar sacudones bruscos originados en el movimiento del li-
quido.

También en su interior debe haber al menos una boquilla

de limpieza y encontrarse el sistema de agitacion del caldo

de pulverizacion, que puede ser hidraulico o mecanico.

......

Figura 4: Agitador hidraulico o

“eductor”
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Mesh: cantidad de alambres
por pulgada lineal

A: abertura de pasaje
@: diametro del alambre
S: relacion porcentual entre la

superficie de las aberturasy la
superficie total de la malla.
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3) Sistema de filtrado

Los filtros son elementos fundamentales. Evitan el paso de
impurezas que puedan dafiar la bomba, provocar la reduc-
cion en la presion de trabajo por taponaduras en el circuito
y el tapado de las pastillas. Existen en las maquinas pulveri-
zadoras varios tipos de filtros con mallas de diferentes reti-
culado de acuerdo asu ubicacién. La unidad para identificar
alosfiltros esel mesh (nimero de hilos por pulgadalineal).

Filtros de carga ubicados en el extremo de la manguera de
donde se succiona el agua para el llenado del depésito. Son
de malla grande 50 hilos por pulgada lineal, para retener las
particulas mas grandes.

Filtro canasta ubicado en la boca de carga del deposito de
la maquina. Es de malla grande, 50 hilos por pulgada lineal,
aligual que el anterior, para retener las particulas de mayor
grosor.

Filtro principal: ubicado antes de la bomba, dimensionado
de acuerdo al caudal de la misma. Pueden poseer desde 50
a 80 hilos por pulgada lineal, deben retener las particulas
que pueden afectar en normal funcionamiento de la mis-
ma. También se los llama “filtros de aspiracion”.

Filtros de linea: Los equipos modernos estan provistos de
filtros de linea, que son los ubicados entre labombay los pi-
cos y montados sobre los caios de alimentacion del bota-
|on. Pueden tener desde 80 a 100 hilos por pulgadalineal.

Filtros de pastillas ubicados en el portapico y estan destina-
dosaretener cualquier tipo de particulas que podrian tapar
el orificio de las pastillas, pueden ser tener desde 80 a 100
hilos por pulgada lineal. Estos valores van a depender del
caudal y deltipo de pastilla.



Ademas existen los filtros de pastillas con sistema de anti-
goteo, en cuyo interior se ubica un resorte que presiona
una municion metalica. Cuando la presion de trabajo se en-
cuentrapor debajo de 1/2 bar, la municion obtura el orificio
de salida del agua. Si la presion es superior, vence la resis-
tencia del resorte y lo envia hacia atras y permite el paso de
agua.

4) Las valvulas

Las valvulas son elementos que permiten abrir o cerrar el
paso del liquido, ya sea en forma total o parcial, dentro del

circuito hidraulico de la pulverizadora.
Las valvulas pueden ser manuales o eléctricas.
También pueden clasificarse como “de paso”, es decir que

abren o cierran en forma total determinados sectores del
circuito, y como aliviadoras-reguladoras de presion, cuan-
do permiten el paso parcial del liquido, en mayor o0 menor

medida.
También pueden ser “de dos vias”, cuando simplemente

abren o cierran el paso o “de tres o cuatro vias” cuando no
solamente abren o cierran el paso, sino que derivan el liqui-

do haciadiferentes destinos.
Pueden estar ubicadas en forma individual o agrupadas en

formade “manifolds” como es habitual en los juegos de val-
vulas que regulan la aperturay cierre de los diferentes sec-
toresdel botalon.

Figura 5: Dos tipos de valvulas
manuales aliviadoras de pre-
sion.

Figura 7: Manifold de valvulas manuales y eléctricas

Figura 6: Valvula manual de 2
vias (de paso) y de més vias (de-
rivacion)



Figura 8: Manometro en bafio
de glicerina para uso en pulve-
rizadoras

Figura 9: Sistemas de comando
manuales, eléctricos y electro-
nicos
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5) Mandmetros

Los mandmetros son instrumentos que permiten conocer

lapresion del sistema parasu correcta regulacion.
Se debe buscar que la escala de medicion se adapte bien al

rango de trabajo habitual en las pulverizadoras.
Los mejores manometros de aguja son aquellos que funcio-

nanen bafio de glicerina.
Los nuevos sistemas de comando electrénico basan su fun-

cionamiento en manodmetros digitales de diferentes tipos.

6) Sistemas de comando

Se denominaasi al conjunto de elementos de los que dispo-
ne el operador para definir los parametros del trabajo de
pulverizacion. Asi, se puede disponer de laaperturay cierre
total del sistema, o de cada uno de los sectores del botaldn
y la presion de trabajo. Los sistemas de comando pueden
ser manuales, eléctricos o electronicos, estos ultimos co-
munmente denominados “computadoras de pulveriza-
cion”,

Los sistemas manuales son las mas econdmicos, pero tie-
nen el doble inconveniente de que, por un lado, la presion
no se puede modificar facilmente, lo que obliga a trabajar a
velocidad constante y, por otro lado, el liquido a pulverizar
debe pasar cerca del operador o inclusive dentro de la cabi-
na, para operar comodamente. Esto implica un riesgo para

el operador en caso de roturas.
En los comandos eléctricos ya no es necesario que el circui-

to hidraulico pase cerca del operario pero, aun cuando la
modificacion de presion es mas sencilla (una tecla), sigue
siendo imprescindible trabajar avelocidad constante



En el caso de los comandos electronicos (comunmente lla-
mados computadoras), el sistema constantemente modifi-
ca la presion de trabajo para mantener uniforme el caudal
por hectarea. Paraello cuenta con sensores que permanen-
temente le informan la velocidad, la presion y el caudal ins-
tantaneo. Hoy, practicamente la totalidad de los equipos
autopropulsados utiliza este tipo de comando

7) El botalon

Es la estructura metalica sobre la cual estdn montadas las
conducciones (cafos, portapicos), con sus respectivas pas-

tillas.
La misma debe ser paralela al terreno y perpendicular al

sentido de avance del equipo. Los botalones pueden tener
de longitudes variables desde pocos metros en los equipos
montados, hasta 30 metros. Debido a su extension deben
plegarse para permitir el transporte en rutas o para el paso
por tranqueras, ademas los extremos deben tener resortes
fusibles o zafes que permitan su plegado en el caso de coli-
sionar contra algin objeto. Para mantener las pastillas a
una distancia constante del suelo es necesario que el bota-
|6n este equipado con sistemas de compensacion de movi-
miento o estabilidad, que aislen al mismo de las vibraciones
en el plano horizontal y antero-posterior (conocido como
efecto latigazo), provocadas durante el trabajo por las irre-
gularidades del terreno. Deben estar provistos ademas de
un dispositivo practico de accionamiento rapido para la re-
gulacionde laaltura de trabajo.

oy

v/
»/

Figura 10: Diferentes compo-
nentes de un comando manual:
caudalimetro, transductor de
presion y sensores de velocidad
por radar y “a la rueda”.
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8) Portapicos con sistema antigoteo

Los cuerpos deben estar ubicados en forma equidistante so-
bre el botalon, siendo su funcidn soportar las pastillas, los

filtrosindividualesy el sistema antigoteo..
Los cuerpos pueden ser simples o multiples (triples, cuéa-

druples o quintuples). Ademas, en la enorme mayoria de
los casos, estan equipados con un sistema antigoteo, a fin
de que la maquina no “chorree” cuando no se esta pulveri-

zando.
Los cuerpos multiples permiten cambiar rapidamente de

una pastillaa otra cuando se deben modificar las caracteris-
ticas de la pulverizacion.

Bogquslla

Figura 12: Corte de un cuerpo simple con antigoteo y
cuerpo quintuple con antigoteo



9) Sistemas de demarcacion

Son sistemas que permiten definir el ancho de cada una de
las pasadas, de manera tal que no existan superposiciones
ni zonas sin tratar, es decir los comunmente llamados

“chanchos”.
Los mismos son el marcador de espuma, el banderillero sa-

telital y el guiado automatico.
El primero de ellos es un sistema que produce desprendi-

mientos de copos de espuma en el extremo del botalon a
fin de que el operario pueda visualizar la linea que define la
pasadaanterior.

El banderillero satelital utiliza la informacion recibida des-
de un GPS con su correccion diferencial. En su concepcion
mas basica, sirve para definir lineas paralelas virtuales que
tienen exactamente el ancho de labor de la pulverizadoray
sirven como guia parael trabajo. Para ello, desde el lugar en
donde se vaacomenzar el mismo, en unade las cabeceras,
se marca en el sistema un punto “A”. Luego se recorre en li-
nearecta hasta llegar a la otra cabecera, donde se marca el
punto “B”. El sistema define toda unaserie de lineas parale-
las del exacto ancho de labor de la pulverizadora, dato éste
que también debera ser ingresado. El operador debera, por
lo tanto, conducir a la pulverizadora dentro de las lineas de-

finidas.
En el caso del autoguiado satelital, ni siquiera es necesario

que el operador sigalas lineas definidas, ya que el mismo sis-
tema corrige la direccion de la pulverizadora manteniéndo-
las dentro de las mismas. En los dos ultimos sistemas, de-
pendiendo de la correccion utilizada, pueden lograrse pre-
cisiones menoresauna pulgada.

X=X

Figura 13: Marcador de
espuma
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El proceso de la formacion de gotas

Figura 2: muestra en papel
hidrosensible
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1) ¢Como se producen las gotas de pulverizacion?

Elméetodo mas usado para producir la pulverizacién de un li-
quido es a través de la energia hidraulica. El mismo somete
la circulacion de un fluido bajo presion, a atravesar un pe-
quefio orificio calibrado. El chorro es perturbado por la ex-
pansion que provoca pasar de la presion del circuito alapre-
sion de medio ambiente, provocando el rompimiento en go-
tas, relativamente muy pequeias. Cuanto mayor es la dife-
rencia de presiones, mayor sera el grado de rotura (gotas
mas pequefias).

El valor de la presion del sistema de pulverizacion, normal-
mentevariaentre 1y 7 Bar.

El chorro de liquido pulverizado esta formado por gotas,
que si bien es deseable que fueran de la misma medida,
siempre estan comprendidas dentro de una gama de tama-
no, denominado espectro de pulverizacion.

Esta dispersion en el tamafio de
las gotas se puede apreciar clara-
mente en el papel hidrosensible
| i piein delafigura?2.

adificit reduc o qus peimda i
BeECanga

Figura 1: Esquema del proceso de pulverizacion



2) Relacion tamaro-cobertura

Segun puede observarse en las microfotografias tomadas
en los procesos de pulverizacion, las gotas, suspendidas en
el aire, tienen una forma bastante aproximada a una esfera,
aunque, logicamente, con las deformaciones producidas
por las fuerzas ambientales. Ahora bien, el volumen de una
esferaqueda determinado por lasiguiente férmula:
4
V = 3 T r

V=Volumen
n=3,1416
r=radio de laesfera

De la formula se concluye que, al duplicar el diametro de
una gota, el volumen se multiplica por 8. O, dicho de otra
manera, con el mismo volumen de una gota cualquiera, se
podria obtener 8 gotas con lamitad de su diametro.
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Figura 3: Tamafio de gota y cobertura lograda.

Observando la figura 3 es muy simple percibir como con el
mismo volumen de una gota de 500 micrones, se pueden lo-
grar 8 gotas de 250 micrones y cOmo se incrementa la co-
bertura cuando llegamos a nuestro objetivo con 8 gotas de
500 micrones o con 64 gotas de 250 manteniendo el mismo
volumen de aplicacion.

19
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3) Clasificacion de las pastillas por el tamafio
de las gotas producidas

Sibien existen varios criterios para la clasificacion del tama-
o de las gotas producidas por un tipo de pastilla, nos guia-
remos por laNorma ASAE S-572 (ASAE: American Society of
Agricultural Engineers) que figura en el cuadro inferior.
Cada pastilla es clasificada dentro de alguno de los seis gru-
pos, segun el tamano de las gotas producidas, para unapre-
sionde trabajo y un caudal determinado.

Gruesa Azul 250-375 micr.

Extra Gruesa XC Blanco > 450 micr.

Cuadro N° 1: Norma ASAE S-572 para la clasificacion del tamafio de las gotas.

4) Efectos de la presion y el caudal de la pastilla
sobre el tamafo de las gotas producidas

Ya habiamos mencionado que las gotas eran producidas
por la expansion que provoca pasar de la presion del circui-
toalapresion del medio ambiente. Cuanto mayor es esta di-
ferencia menor sera el tamafno de las gotas producidas.
Siendo la presion del medio ambiente un valor muy estable
en comparacion con las presiones que se pueden generar
en el circuito hidraulico, podemos afirmar que cuanto ma-
yor sea la presion de trabajo, menores seran las gotas pro-
ducidas.



La Presion modifica el tamaiio
de las gotas

S bares

Figura 4: Modificacion del diametro de las gotas segun la presion.

Asi, teniendo en cuenta la Norma ASAE S-572, se puede ge-
nerar un cuadro indicando el tamario de las gotas que pro-
duce un tipo de pastilla. Es el caso del cuadro N° 2 corres-
pondiente alas pastillas tipo Turbo Teelet

TS

LRRRIE]

TTTI0m

LERAIE ]

Cuadro N° 2: Clasificacion por el tamafio de las gotas producidas.

De la observacion del cuadro, se pueden sacar claramente
dos conclusiones:
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- Para un mismo caudal de pastilla, el tamafio de gota dismi-
nuye al aumentar la presion. A modo de ejemplo, la
TT11004 produce gotas extremadamente gruesas a 1 bar,
muy gruesas a 1,5 bares, gruesas entre 2 y 4,5 bares y me-
diasa presiones superiores.

- Para una misma presion de trabajo y el mismo tipo de pas-
tilla, las gotas son mas grandes en lamedida en que aumen-
ta el caudal de las mismas. Amodo de ejemplo, a4 bares de
presion, para pastillas turbo Teelet, con un caudal de 0,1 ga-
lones/minuto se producen gotas finas, entre 0,15y 0,3
gal/min se producen gotas medias y, para caudales mayo-
res, gotas gruesas

5) Vida util de las gotas. Influencia de las condiciones
ambientales

Desde el mismo momento en que las gotas son producidas
y liberadas al medio ambiente, comienza a producirse un
proceso de evaporacion gradual de agua desde la superficie
de las mismas. Esto implica que su tamafo se va reducien-

do paulatinamente.
Este proceso puede ser total o parcial. O, para decirlo de

otra manera, las gotas pueden desaparecer en el aire por

evaporacion o, simplemente, disminuiren sutamanio.
Claramente, las condiciones ambientales tienen una fuerte

influencia en este proceso, dado que a mayor temperatura
y amenor humedad relativa el proceso se acelera.



En el cuadro siguiente se muestra como gotas de diferente
tamano son influenciadas por la temperaturay lahumedad
relativa en lo que se refiere a su tiempo de vida (hasta eva-
poracion) y en cuanto a la distancia recorrida desde su sali-
da, en caida libre vertical, en ausencia de viento y con velo-
cidad inicial igual a cero. Se trata, en todos los casos de esti-
maciones matematicas.

50 W 100 | 200p

Temperatura ambiente (°C) | 30 |20 |30 | 20 30 | 20
Humedad Relativa (%) 50 |80 |50 | 80 | 50 | 80
Tiempo de vida (seg.) 35 125 |15 | 50 | 56 | 200
Distancia recorrida (m) 0,03/ 013 | 1,8 | 6,7 | 21 | 81,7

Cuadro N° 3: Gotas en caida libre: vida util seglin condiciones ambientales

Puede apreciarse que, para las gotas mas chicas, tanto el
tiempo de vida como la distancia recorrida son sumamente
cortas. Ello implica que, a condiciones de campo, durante
una pulverizacion, esas gotas no llegaran a destino. No son,

por lo tanto, gotas aptas para aplicaciones agricolas.
También debe ser considerado el viento ya que las gotas, a

igual tamano, seran trasladadas a mayor distanciaen lame-
didaque lavelocidad del viento aumente. Pero, ademas, las
gotas mas pequeiias, también seran trasladadas a mayor
distancia que las gotas mayores para igual velocidad del
viento (proceso de deriva). Este aspecto sera analizado mas

adelante.
Asi, si bien es cierto que las gotas pequefias presentan me-

jor cobertura en el objetivo, como contrapartida presentan
riesgos mucho mayores de evaporaciony deriva.
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CARACTERISTICAS TECNICAS DE UNA APLICACION
Modelo de pastilla 8003
Presion 40 psi
DV 0.1 86 U
DV 0.5 164 u
DV 0.9 227 U
Amplitud Relativa 0,86
% del Volumen < 100u 17,36%
N° de gotas /litro 2.285.300.095
N° de gotas < 100u 1.913.999.265
% de gotas < 100 83,75%

Cuadro N° 4: Caracteristicas técnicas del espectro de pulverizacioén de una pastilla
8003, de rango extendido.

La observacion del Cuadro N° 4 marca que esta pastilla pro-
duce gotas de un tamafio medio de 164 micrones. Sin em-
bargo, el 83,75 % de las gotas son menores a 100 micrones
y, por lo tanto, altamente susceptibles aladerivay evapora-
cion.

Alolargo deldia, las condiciones ambientales varian.
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Gréfico N° 3: Variacion de las condiciones ambientales a lo largo del dia.



En el grafico N° 4 vemos que en un dia “normal”, la tempe-
ratura alcanza su pico maximo alrededor de las 14-15 horas
para luego ir descendiendo paulatinamente hasta llegar a
su pico minimo hacia las 5-6 horas, para comenzar nueva-

mente su ascenso hasta su pico de maxima.
Con la humedad relativa sucede exactamente lo contrario.

Los picos de maxima temperatura suelen ser los de menor
humedad relativa y viceversa. Y es absolutamente |6gico
que seaasi ya que el aire caliente tiene mayor capacidad de
“dilucién” del vapor de agua que el aire frio.

La mayor intensidad de los vientos suele darse en coinci-
denciacon las mayores temperaturas, ya que es en ese pun-
to cuando se producen las mayores variaciones de presion
en diferentes puntos de la atmosfera. Pero, no puede des-
conocerse que cada zona tiene un régimen de vientos que

le es mas 0 menos caracteristico.
Los vientos tienen ademas la particularidad de no ser uni-

formes, sino que tienden a producirse por “rafagas” de in-
tensidad, a veces, bastante variable. Es muy comun que, si
vamos midiendo con un anemometro la velocidad del vien-
to, pasemos en el término de segundos de vientos de 2
km/hora a vientos de 15 km/horay viceversa, con situacio-
nesintermedias. Esimportante, por lo tanto, teneren cuen-
ta los picos mas altos y guiarse por estos valores en latoma

de decisiones de pulverizacion.
Del analisis de estas curvas se puede deducir que, desde un

punto de vista estrictamente climatico, “normalmente”,
las mejoras horas para realizar tareas de aplicacion de agro-
quimicos son las tltimas horas de lanochey las primeras de
lamanana.
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Sinembargo, con cierta frecuencia, en este horario se sue-
len presentar las denominadas “inversiones térmicas”.
Normalmente, las capas cercanas al suelo, por efectos de
la accion solar del dia anterior, estan algo mas calientes
que las capas superiores. Cuando se produce una inver-
sion térmica, el aire cercano al suelo esté frio, existiendo,
ademas, a cierta altura, lo que se denomina una capa cali-
da de inversion. En estas condiciones las gotas, y muy par-
ticularmente las méas pequefias, tienden a quedar suspen-
didasenelairesinllegar a su objetivo.

doe mis frin | e B

Adre Eria Capes walida de boesdan

e i)

Condiciones mormales Invessian termden

Airy Calimnin

Figura 5: Inversion térmica

6) Coberturas minimas pretendidas

Por cobertura debe entenderse que es la cantidad de agro-
guimico depositado en el blanco. Las necesidades de co-
berturas son variables en funcién del tipo de producto a
aplicar, si es sistemico o actlia por contacto, y por las carac-
teristicas del objetivo (tamafio, forma exposicion, capaci-

dad de retencion, etc.).
Independientemente de ello, la cobertura lograda en el

blanco siempre debe ser homogénea, es decir de distribu-
cion pareja.

Sibienlo correcto seria cuantificar lacoberturacomo lacan-
tidad de principio activo por unidad de superficie del blan-
co, en la practica, dada la dificultad del criterio anterior, es-
ta dada por la cantidad de gotas (o impactos) por centime-
tro cuadrado. Aun cuando estos impactos puedan ser de

muy diversos tamafios.
LaFAQO definio los siguientes valores minimos de cobertura.



Tipo de Aplicacion Gotas / cm2
Insecticidas 20/ 30
Herbicidas de Preemergencia 20/ 30
Herbicidas de Postemergencia 30/40
Herbicidas de Contacto 30/40
Fungicidas 50/70

Cuadro N° 4: Caracteristicas técnicas del espectro de pulverizacion de una pastilla
8003, de rango extendido.

Estosvalores, insistimos, deben ser considerados como mi-
nimos, siendo deseable obtener mejores coberturas.

7) Relacion entre cobertura, tamafo de gota
y caudal por hectarea

N 2

Cantidad de Gotas
impactosfcm®

Gréfico 4: Interrelaciones.

Tal como se pretende mostrar en el grafico 4, existe unaine-
ludible interrelacion entre los tres parametros menciona-
dos, siendo este un aspecto que debe necesariamente con-
siderarse al momento de analizar los parametros de pulve-
rizacion.

A modo de ejemplo, si se pretende disminuir el caudal de
campo, sin modificar el tamafo de las gotas, necesaria-
mente el resultado serd una menor cobertura. Paraaumen-
tar la coberturaes necesario, o bien disminuir el tamafo de
las gotas, manteniendo constante el caudal de campo o por
el contrario incrementar este ultimo conservando el mismo
tamario de gota.
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8) La eleccion del adecuado tamafio de gotas

En funcion de lo visto en este capitulo queda muy claro
que se logran mucho mejores coberturas utilizando gotas
pequeias. Como contrapartida, cuando utilizamos gotas
pequenas existen mayores riesgos de pérdida por derivay
evaporacion.

Mayor Menor
cobertura de cobertura de
objetivo objetivo
Mayor Menor
Potencial de Potencial de
Riesgo de Riesgo de
Pérdidas Pérdidas

FIEL DE LA BALANZA
Condiciones Ambientales

Figura 7: El balance Cobertura/Pérdidas

El buen aplicador sera aquel que sepa, para cada tipo de
aplicacion, considerando ademas las condiciones atmos-
féricas, lograr lamejor cobertura posible, en funcion de las
necesidades especificas, pero con un minimo de pérdidas.



Las pastillas de pulverizacion

1) Introduccion

Las pastillas de pulverizacion son las piezas que, dentro del
circuito hidraulico de pulverizacion, poseen el orificio cali-

brado de salidadel liquido.
Son, sin lugar a dudas, la parte mas importante de toda la

pulverizadora. El mejor equipo, el mas completo o el mas
moderno, sera absolutamente ineficaz si sus pastillas no
se encuentran en buen estado o no se utilizan criteriosa-
mente.

Las pastillas cumplen tres funciones primordiales. Ellas
son.

e Determinar el caudal arrojado por hectarea (cantidad).
e Producir gotas de untamafio determinado (calidad).

e Proporcionar unaadecuadadistribucion del liquidoen
toda la superficie bajo tratamiento (uniformidad).

Se procurara describir las caracteristicas de las pastillas
mas comunes existentes en el mercado de nuestro pais
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2) Patrones de distribucion

Se denomina asi a la distribucion caracteristica de las gotas
al salir de la pastilla

|

Cono hueco Cono Leno Abanico plano

Figura 1: Patrones de distribucion

Existen solamente tres tipos de patrones de distribucion,
tal como puede verse enlafigura 1: Cono hueco, cono lleno

y abanico plano.
Dentro de estos tres tipos es la de abanico plano la que pre-

senta mayor cantidad de pastillas diferentes y mayor rango
de variacion en el tamafio de las gotas producidas, fruto de
las diferentes tecnologias de fabricacion.

3) Caracteristicas generales de las pastillas

3.1.) Materiales

Las primeras pastillas de pulverizacion que se fabricaron
fueron de bronce, o, como suele encontrarse consignado
en los diferentes catalogos, de laton. Pero posteriormen-
te, con el avance de latecnologia, se fueron elaborando de
diversos polimeros plasticos que, ademas de ser mas dura-
deros que el bronce, son mas economicos.



Hoy, salvo casos muy especiales, ya no se fabrican pastillas

de bronce.
Sin embargo, existen otros materiales, como el acero ino-

xidable y la ceramica, que brindan mayor duracion que los
polimeros. Por lo tanto, si bien el cuerpo sigue siendo de
polimeros, se fabrican pastillas que poseen insertos de es-
te material. Fabricarlas en su totalidad en acero inoxidable
0 ceramica seria muy oneroso. Ademas, este ultimo mate-
rial, es muy poco resistente a los golpes y se quiebra facil-
mente, por lo que el cuerpo de polimero funciona, ade-
mas, como un estuche protector.

3.2.) Codigo de colores segun el caudal

De acuerdoalaNormalSON° 10625, el caudal de las pasti-
llas queda identificado por el siguiente codigo de colores.

Codigo de color Caudal (gal/min)
Violeta claro 0,5
Verde oliva 0,67
0,1
0,15
0,2
Violeta 0,25
Azul 0,3
0,4
Marrén 0,5
Gris 0,6

Blanco 0,8
1,0

Cuadro N° 1: Codigo de colores Norma ISO 10625
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Como puede apreciarse en el cuadro 1, los caudales estan
expresados en galones por minuto, dado que el codigo se
originé en Estados Unidos. Debe tenerse en cuenta que un
galon equivale a 3,78541 litros. En la practica a campo, a
fin de simplificar calculos, se “redondea” un galon en 4 li-
tros y, por lo tanto, cada décima de galon en 0,4 litros.
Debe tenerse en cuenta que los mencionados caudales
normalizados son obtenidos a 3 Bar de presion.

3.3.)Efectosdelapresionenelcircuitosobree
liguido pulverizado por las pastillas

Ya hemos visto anteriormente que al aumentar la presion

en el circuito, las gotas se hacen mas pequefasy viceversa.
Pero hay, ademas, otros dos efectos: sobre el caudal y so-

bre ladistribucion.
Al modificarse la presion varia el caudal de una pastilla de

acuerdo con lasiguiente férmula:

V., NP,
V, NP,

Donde V1eselcaudal de una pastillaaunapresion P1 dada
yV2yP2elcaudaly lapresion resultantes de una modifica-
cion.

Ejemplo: Siuna pastilla dada, a 2 bares de presion (P1) tie-
ne un caudal de 0,48 litros (V1), ¢ qué caudal tendra a 4 ba-
res de presion (P2)?. Haciendo los calculos correspondien-
tesllegamos alaconclusion de que el nuevo caudal sera de
0,68 litros por minuto (V2).




La misma formula permite calcular en cuanto se debe va-
riar la presion para llegar a un caudal deseado. Surge en-
tonces que la presion NO es directamente proporcional al
caudal ya que para duplicar este, hay que multiplicar por
4 la presion, cosa que habitualmente no es posible lograr
ya que las pastillas salen de su rango de trabajo adecuado,
enlo que a presion se refiere y, ademas, porque la presion
suele ser excesiva para los componentes del circuito hi-
draulico.

Otro efecto a considerar sobre pastillas de abanico plano
es que al aumentar la presion aumenta el angulo de pulve-
rizaciény viceversa, tal como constaen lafigura 2.

AT

110028 1.0 bar 110028 2.8 bar

b - -
| \‘ L,fﬁf’; .
= :

Figura 2: Efectos de la presion sobre el &ngulo de pulverizacion en pastillas
de abanico plano

4) Pastillas de abanico plano

Cada pastillade abanico plano tiene unadistribucion del ti-
po normal, tal como puede apreciarse en la figura 3, en el
sector izquierdo. Es decir que, para cada pastilla, se produ-
ce una mayor concentracion de liquido en la parte central,
disminuyendo luego en forma mas o0 menos homogénea
haciaambos laterales.
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Figura 3: distribucion de abani-
co plano individual y con super-
posicién de las pastillas vecinas

Figura 4. Pastillas de abanico
plano comun o “standard”.

Ladistribucién es masampliaenlamedidaen que seincre-

mentaelangulo de las pastillas.
Sin embargo, al superponerse parcialmente los abanicos

de las pastillas vecinas, el caudal debe ser homogéneo alo
largo del botalon, como puede verse en la figura 3 sector
derecho.

Las pastillas deben ubicarse sobre el botalon en forma tal
que, dependiendo de la altura de trabajo, haya una super-
posicion de al menos el 30 % entre pastilla y pastilla. Esto
sirve para uniformizar la distribucion del liquido pulveriza-
do, tal como puede verse en la figura 3. A su vez, las pasti-
llas deben tener un angulo cercano al 15 % en relacion a
eje del botalon a fin de evitar que los abanicos planos veci-
nos “choquen” entre si, produciendo fallas en la distribu-
cion.

4.1.) Pastillas de abanico plano comun o “standard”

Es la pastilla mas antigua de las que se comercializan ac-
tualmente, y, también la mas econdémica de todas. Se fa-
brica con angulos de pulverizacion de 80 y 110 ° y total-
mente en polimero o con insertos de acero inoxidable o de

ceramica
Su rango de trabajo varia desde los 2 hasta los 4 baresyy, se-

gun caudales y presiones, produce desde gotas muy finas
hasta medias, segun caudal y presion de trabajo.



4.2.) Pastillas de abanico plano de rango extendido

Si bien son muy parecidas en su aspecto a las pastillas de
abanico plano standard, tienen dos caracteristicas de dise-
fo que las diferencian marcadamente:

-Surango de trabajo varia desde 1 hasta 4 bares (Hoy algu-
nasde ellas puedenllegar a5 bares). Esto permitié que fue-
ra la primera pastilla que podia duplicar su caudal aumen-
tando la presion y mantener el angulo de pulverizaciona 1
Bar.

- Este rango extendido, permitiria usar a la pastilla como
“multifuncion”, ya que a bajas presiones produce gotas me-
diasy a presiones mas altas produce gotas mas pequenias.

4.3.) Pastillas antideriva (de primera generacion)

Es el primer tipo de pastilla antideriva que fue desarrolla-
do. La gran diferencia existente con una pastilla estandar o
una de rango extendido es la presencia de una pequefa
precamara anterior al orificio de salida en la cual las gotas
mas pequefias se unen entre si, con lo cual el porcentaje
de gotas derivables disminuye. El resultado es una pastilla
que produce gotas de un tamario algo mayor que las ante-
riores. La tapa de la precamara mencionada es extraible a
los efectos de poder limpiar la pastilla si se necesitara.

A1 Bar de A4 Bar de
Erisibn [ ]

Figura 5. Pastillas de abanico
plano de rango extendido.

Figura 6. Pastillas antideriva (de
primera generacion).
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Figura 7. Pastillas tipo espejo.

Figura 8. Pastillas Turbo TeeJet.

36

4.4.) Pastillas tipo espejo

En este tipo de pastillas el concepto de funcionamiento es
que el liquido salga del orificio calibrado en forma de un
“chorro” que golpea sobre una superficie mas o menos
concava, lo que produce el efecto de distribucion del liqui-
do. De una manera algo burda se las puede comparar a
cuando colocamos una cucharita debajo del chorro de una

canilla, lo que produce que el liquido se distribuya.
Existen muchos modelos de este tipo de pastillas. Todos

ellos producen gotas de gruesas a muy gruesas, por lo que
su grado de cobertura es bajo. En la medida en que se in-
crementa la presion, el angulo de pulverizacion aumenta
notablemente, llegando, en algunos casos a superar los
140°. Por este motivo se las suele denominar “gran angu-
lares”

4.5.) Pastillas Turbo TeeJet

Se tratade una pastilla disefiada para producir gotas mayo-
res que las de los otros tipos descriptos hasta ahora. El dise-
Ao es, enrealidad unacombinacion de las “Baja Deriva”, ya
gue posee unasuerte de precamara, aungue sin tapa, y las

tipo “Espejo” que veremos mas adelante.
Surango de trabajo adecuado esde 1 a6 bares, lo que brin-

da una gran versatilidad en cuanto a la posibilidad de va-
riar los caudales. Una contra de estas pastillas es que, sino
son cuidadas adecuadamente, son muy dificiles de desta-
par en caso de obturaciones. Ello implica cuidados espe-
ciales al trabajar con polvos mojables. También es posible
encontrar lamismacon induccion de aire.



4.6.) Pastillasconinducciénde aire

Inyeccion de aire

Entrada de
o w2 o " Jliquido
‘:“I-“".‘
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e d =
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Figura 9. Pastillas con induccion de aire

Como se esquematiza en la figura 9, este tipo de pastillas,
posee unsector estrechado en el tubo por donde fluye el li-
quido. Conectados a ese sector hay dos orificios que co-

nectan con el aire exterior.
Este sistema, a causa del denominado “efecto Venturi” ha-

ce que se succione aire del exterior, proceso que se hace
mas notable cuanto mayor sealavelocidad del liquido, fac-
tor que depende de la presion de trabajo. Es por ello que
funcionan mejor a presiones relativamente altas (de 4 ba-

res 0 mas)
Elresultado final es que las gotas producidas contienen pe-

quefias burbujas de aire en su interior, lo que hace aumen-
tar su tamano. Son pastillas concebidas para funcionar co-
mo “antiderivantes” altamente efectivas, ya que producen
gotas desde gruesas hasta muy gruesas. Otra de sus carac-
teristicas es el muy amplio rango de presiones de trabajo

gue se extiende desde los 2 hasta los 8 bares.
Una ventaja adicional es que, al llegar al objetivo, a causa

de la liberacion del aire contenido en su interior, las gotas
“estallan”, produciendo varias gotas de menor tamano,
conloqueseincrementalacobertura.
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Figura 11. Picos y tapas doble se-

mejante al efecto de las pasti-
llas Twin.
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4.7.) Pastillas de doble abanico o “Twin”

Con este tipo de pastillas se busca lograr una mayor pene-
tracion en cultivos densos, ya que al haber un doble abani-
co, uno delantero y otro trasero, el liquido penetra mejor

por los espacios ubicados entre las hojas.
Normalmente el &ngulo definido entre los dos abanicos es

de 60°. Sin embargo, los abanicos propiamente dichos pue-
den tener angulos de 80°, 110° o, eventualmente, alguna

otramedida.
Debe entenderse como caudal el de los dos abanicos suma-

dos, es decir que, en una pastilla de doble abanico de cau-
dal 0,3 gal/min, cada uno de los abanicos produce 0,15

gal/min.
El tamafo de gota es menor que el de las pastillas equiva-

lentes de abanico simple. Pero ello se debe solamente a
que el caudal esta dividido en dos abanicos y que, tal como
vimos anteriormente, el tamafo de gota aumenta con el
caudal paraun mismo tipo de pastillas.

Figura 10. Pastillas de doble abanico o “Twin™.

El mismo efecto del doble abanico se puede lograr con las
denominadas Twin Cup, o tapas dobles y con adminiculos
enformade Y invertidacomo se apreciaenlafigurall.



4.8.) Pastillas de doble abanico e induccion de aire

Producen un doble abanico, para mejorar la penetracion,
pero de gotas gruesas aunque menores que las de las pas-
tillas de aire inducido de simple abanico plano. Es decir
que presentan unasituacion intermedia entre estos dos di-
seflos de pastillas de pulverizacion.

Figura 12. Pastillas de doble abanico e induccidon de aire.

5) Pastillas de Cono Hueco

Este es el tipo de pastilla que produce las gotas mas finas.
Se utilizan, por lo tanto, cuando se requiere una excelente
cobertura, como es el caso tipico de aplicacion de fungici-

das.
Debe tenerse en cuenta que, asi como brindan la mejor co-

bertura, el riesgo de arrastre por viento es sumamente al-
to, al extremo de que, bajo condiciones ambientales ad-
versas, su uso puede estar seriamente condicionado, obli-
gando a realizar los trabajos durante la noche o a las pri-
meras horas de la mafana, es decir, con menor tempera-
turay mayor humedad relativa.

Figura 13. Pastillas de cono hue-

CO.
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Dado que el objetivo de estas pastillas es la formacion de
gotas finas, su rango de trabajo, normalmente desde 5 a
20 bares, permite alcanzar presiones mucho mas elevadas
que otras pastillas. En este aspecto, la limitante es la pre-
sion maxima que puedan tolerar los otros componentes

del equipo pulverizador (filtros, valvulas, cuerpos, etc.)
Este tipo de patrén de distribucion puede lograrse, tam-

bién, mediante el uso combinado de los denominados dis-
cos dosificadoresy nucleos de turbulencia.

-

v i
@ & @ &
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Figura 14. Pastillas de cono hueco conformadas por disco y ndcleo independientes.

El nacleo de turbulencia posee unas ranuras laterales que
hacen que elliquido de pulverizacion tome un movimiento
rotativo. Estos nacleos, segun el modelo, pueden tener de
unaacuatro ranuras. Posteriormente, el disco simplemen-

te dosificael caudal.
Pero debe tenerse claro el concepto de que el caudal surge

de la interaccion de cada disco con cada nucleo de turbu-

lencia.
Una ventaja del uso de disco y nucleo es que las diferentes

combinaciones entre disco, ndcleoy presion, permiten ma-
nejar mayor cantidad de caudales alternativos. Lagran des-
ventaja es que su instalacion en los cuerpos de pulveriza-
cion es sensiblemente mas engorrosa.



Las pastillas de cono hueco funcionan, en realidad, sobre
la base del mismo mecanismo. En este caso el nucleo tiene
un disefio diferente, ya que el liquido ingresa por la parte
central y superior de una pieza con forma aproximada de
cilindro invertido, y sale mediante unos pequefos con-
ductos laterales, con lo que se origina el movimiento rota-
tivo. Es posible encontrar versiones con asistenciade aire.

6) Pastillas de Cono Lleno

Se trata de pastillas que producen gotas gruesas a muy
gruesas. Trabajan normalmente a bajas presiones,de 1a 3

bares.
Dado suamplio &ngulo de pulverizacion las pastillas se pue-

den colocar a mayor distancia sobre el botaldn (hasta 100
0110cm), colocando el botalon a mayor altura.

Figura 16. Pastillas de cono lleno.

Ademas, existe otra posibilidad de conseguir un patron de
distribucion de cono lleno, utilizando la combinacién de
ciertos nucleos de turbulencia con el disco dosificador. En
este caso se producen gotas pequenas.

Figura 15. Pastillas de cono hue-

CO con asistencia de aire.
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7) El desgaste en las pastillas de pulverizacion

Una de las consultas mas frecuentes en relacion con las
pastillas de pulverizacion se refiere al periodo de recambio
de las mismas. Lamentablemente no es posible dar unares-
puesta concreta ya que este periodo depende del tipo de
pastillas utilizadas, del material de las mismas, de los agro-

quimicos que se aplicarony de las condiciones de trabajo.
Como pauta general se acepta que, cuando una pastilla

arrojaun caudal superior al 10% al valor del catalogo del fa-
bricante, es porque el grado de desgaste no solo modifica
su caudal sino también su distribucion y por lo tanto debe

reemplazarse.
Asimismo, los fabricantes sugieren que, si dos 0 mas pasti-

llas estan desgastadas, se debera cambiar la totalidad de

las pastillas del botalon.
El grafico 1, fruto de un ensayo llevado a cabo en el L.I.R.

muestra el desgaste comparativo entre pastillas de dife-
rentes materiales (para ello se utilizd agua con un abrasi-
vo). Se puede apreciar que las de mayor duracion fueron
las pastillas con inserto de ceramica, y las que se desgasta-
ron mas rapido fueron las de bronce o laton. Las de poli-
meroYy las de acero inoxidable tuvieron un comportamien-
to intermedio.



Ensayo Comparativo de Desgaste

Incremento del caudal (%)
N
(6]

0 10 20 30 40 50

Tiempo (horas)

‘—0— Ceramica —j— Polimero Ac. Inox. —A— Latén ‘

Grafico N° 1; Ensayo comparativo de desgaste para diversos materiales

En funcion de los costos, si nos atenemos a los resultados
de este ensayo, si bien las pastillas con inserto de ceramica
son las mas caras, a largo plazo resultan ser las mas econo-
micas. Las mas caras en funcion de su costo-duracion son
las de bronce. Y comparando polimero vs. acero inoxida-
ble, en funcidn de comportamientos similares, las prime-
ras resultan sensiblemente mas econdmicas.

Pero el desgaste influye no solamente en el caudal de las
pastillas, sino también en su distribucion, tal como se ve
enlafigural?.
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Figura 17: Efectos del desgaste de las pastillas sobre el caudal y la distribucion.
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8) Férmula bésica de calibracion de las pulverizadoras

Dado que el volumen de aplicacion es una decision que se
toma “a priori” de la aplicacion, que el espacio entre picos
es unvalor constante para una pulverizadora daday que la
velocidad de trabajo es una decision de manejo, normal-

mente laincognita es el caudal de cada uno de los picos.
O sea, mediante un pasaje de términos obtenemos:

Unavez definido el caudal de las pastillas, en funcion del ti-
po de aplicacion a realizar y de una evaluacion responsa-
ble de las condiciones atmosféricas, debemos elegir el tipo
de pastillay la presion de trabajo que se ajuste a nuestras
necesidades segun el tamafio de gotas deseado. Una vez
determinado el caudal que mas se acerca a nuestras nece-
sidades en el catalogo correspondiente, se podra hacer, si
hiciera falta, el Gltimo ajuste del caudal en base alaya men-
cionada formula que relaciona presion y caudales (figura
18).

V., NP,
V2 \ Pz

Figura 18. Relacion presién caudal.




Efectos negativos de los agroquimicos

1) Introduccion

El uso de los agroquimicos esta absolutamente incorpora-
do en la agricultura actual y constituye uno de los pilares
fundamentales de su eficiencia. Detras de cada uno de los
alimentos que consumimos, quizas con la Gnica excepcion
de los pecesy de algunos pocos animales capturados en su
ambito natural, hubo, en alguna etapa de su produccion,
agroguimicos que eficientizaron este proceso productivo.
Y esto no se circunscribe solamente a los alimentos de ori-
gen vegetal, sino también a los de origen animal como las

carnesy loslacteos.
Solamente los productos denominados “organicos” esca-

pan a esta regla. Pero su produccion es sensiblemente mas
caray solamente es consumida por una muy pequefia par-
te de la poblacién mundial, normalmente dentro del sec-

tor de mayores recursos econémicos.
Pero, como sucede en la enorme mayoria de las activida-

des llevadas a cabo por el hombre, ya sea por desconaoci-
miento o por falta de responsabilidad, el uso de agroqui-
micos puede generar una serie de efectos negativos sobre

lasalud de las personasy sobre el medio ambiente.
Procuraremos detallarlos y explicarlos brevemente a con-

tinuacion.

45



Fig 1: Simbolo de toxicidad
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2) Los Agroquimicos y la salud de las personas

e Losagroquimicosson sustancias quimicas que son desa-
rrolladas para eliminar o, al menos, afectar a determi-
nadas plagas. Pero, muchas veces esas plagas tienen
procesos quimico- bioldgicos similares a los de los seres
humanos, motivo por el cual también nos pueden afec-
tar. Mediante un manejo adecuado podemos, y debe-
mMos, evitar el contacto con los pesticidas.

e Los agroquimicos de caracteristicas quimicas similares
suelen causar dafos tambien similares. En mayor o me-
nor intensidad, la sintomatologia es muy parecida.

e Algunos agroquimicos son extremadamente toxicos;
bastan muy pequenas cantidades para causarnos dafio.
Otros no lo son tanto, pero una exposicion prolongada
también es riesgosa.

a) Toxicidad, exposiciony riesgo

La toxicidad es la capacidad o la propiedad de una sustan-
ciadadade causar efectos adversos sobre lasalud de un or-
ganismo. En este caso el de los seres humanos. Una dosis
toxica es la cantidad determinada de una sustancia que po-
dria esperarse que, en condiciones especificas, ocasionara
dafnos aunorganismo vivo determinado.

La mejor manera, cuando no la Unica, de evitar la toxici-
dad, es evitar el contacto con la sustancia toxica. Es decir
evitar laexposicion.



Esdecirque:
Riesgo =Toxicidad x Exposicion.

- De la expresion anterior surge claramente que hay dos
maneras de evitar el riesgo toxicologico de los agroquimi-
cos: evitando la exposicion a los mismos o utilizando pro-
ductos menos toxicos.

b) Vias de penetracion

Para evitar la exposicion se hace necesario conocer cuales
son las 4 posiblesvias de entrada de los agroquimicos al or-
ganismo humano.

boca @ 44 Dérmica {5 Ak‘“‘"
gt = 3. 3

Fig. 2: las 4 vias de entrada de los agroquimicos al organismo humano.

Los motivos mas frecuentes de ingreso por viaoral son:

e No lavarse las manos antes de comer, beber o fumar, al
estar trabajando con agroquimicos.

e Confundir pesticidas con bebidas o comidas.

e Aplicaraccidentalmente (o desaprensivamente)
pesticidas sobre los alimentos.

e Mojarse accidentalmente o por descuido, caray boca.

e Suicidiosointentosde suicidio.
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Los motivos mas frecuentes de ingreso por viadérmica so
« Nolavarse manosy caraluego de aplicar pesticidas.
Mojado directo de pesticidasen la piel.

Usando ropa contaminada, incluso guantesy botas.
Aplicando en dias muy ventosos.

Usando equipos de proteccidon inadecuados.
Ingresando a las superficies tratadas sin equipo

de proteccion.

Los motivos mas frecuentes de ingreso por via respiratoria
son.

e Contacto prolongado con pesticidas en lugares cerrados
o mal ventilados.

= Aspirar vapores de fumigantes u otros pesticidas.

e Aspirar polvos o nieblas sin el adecuado equipo
de proteccion.

e Aspirarvaporesenunlugar tratado, por reingreso al
mismo o, eventualmente, por deriva.

e Usarrespiradores que calzan mal, mascaras inadecuadas
ofiltros inadecuados o saturados.

Finalmente, los motivos mas frecuentes de ingreso por via
ocularson:

* Porrociadoenlosojos.

e Diasventosossin proteccion ocular.
Frotandose con guantes 0 manos contaminadas.
Polvos enlos 0jos.

De todas estas formas de ingreso de los organismos al cuer-
po humano, en condiciones de cultivos extensivos, lamas co-
mun eslavia dérmica. Las manos, los brazos, lacaray las pier-

nasson, normalmente las partes mas expuestas.
Por otra parte, la absorcion del agroquimico sera mas rapida

cuanto masirrigada esté lazona por vasos sanguineos. En es-
te sentido se destacan, en orden decreciente: genitales, zo-
naauditiva, frente, cuero cabelludoy abdomen.



c) Clases toxicoldgicas de los agroquimicos y riesgo aso-
ciado

Clasificacion de la OMS Farmulacian Liquida Farmulacion Solida
segln sus riegos DL 50 Aguda DL 50 Aguda
ORAL DERMAL ORAL

Clase la Menor a 20
Froducio
Sumameants Paligroso

Clase b

Froducto 20 a 200

Muy Peligroso

Clasa |

Producio 200 a 2000 50 a 500 100 & 1000
Moderadamente Peligroso

Mayor a 1000

normalmente
no
Ofrecen paligro

Mayor a 3000

Cuadro N° 1: Clases toxicoldgicas de los agroquimicos segiin OMS

En el cuadro N° 1 se puede apreciar la clasificacion de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sobre el grado to-
xicologico de los diferentes agroquimicos. EIl mismo toma
como base ala DL 50 (Dosis Letal del 50%), que es la canti-
dad de producto que, por viade ingestion, dérmica o porin
halacion, segun el caso, causa una mortandad del 50% en
una poblacion de laboratorio objeto del estudio, normal-
mente ratas. Cuanto menor es la DL50 mayor sera la toxici-
dad del producto.

Estos estudios permiteninferir el riesgo sobre seres huma-
nosy son labase de la clasificacion toxicoldgica de los agro-
quimicos. Como se puede ver en el cuadro, los productos
normalmente denominados “de banda roja”, son muchisi-
Mo mas toxicos que los de “banda verde”. Por lo tanto, an-
te laposibilidad de optar, se debe elegir siempre al produc-
to menos toéxico, aln cuando no sea el mas conveniente
desde el punto de vistaeconomico.
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d) Efectos sobrelasalud

Los mismos pueden ser de tipo agudo, retardados o aler-
génicos.

Los de tipo agudo son aquellos en los que los sintomas se
presentan dentro de un periodo muy breve, normalmente
menor aundia, luego de haber tenido contacto con el agro-
quimico.

Los retardados, por el contrario, requieren de un largo pro-
ceso de acumulacion, y los sintomas pueden presentarse
hasta varios afos después de los primeros contactos con
los agroquimicos. Inclusive puede suceder que se presen-
tenincluso luego de un periodo en el cual la persona ha de-

jado de tener contacto con los mismos.
En los procesos alergénicos se va generando, en el trans-

curso del tiempo, durante la denominada etapa de “sensi-
bilizacion”, una serie de sustancias quimicas que reaccio-
naran luego ante la presencia del “sensibilizador” o agente
alergénico (agroquimicos). O sea que en una primera eta-
pa, la sensibilizacion, no hay reaccion de ningun tipo.
Luego, en una segunda etapa, apareceran los sintomas
cuando lapersonaentre en contacto con el agroquimico.

Los sintomas agudos pueden ser:

« Orales: nauseas, mareo, dolor de estbmago o de pecho,
vomitos, desvanecimientos, debilidad, dificultad para
tragar o alimentarse, pasaje alasangre y efecto seguin
cada pesticida.

* Dérmicos: prurito, irritacion, pustulas, decoloracion de
lapiel, pasaje alasangre



« Porinhalacion: dificultades respiratorias de diferente
grado, pasaje alasangre.

e Oculares: Irritacion, pérdida total o parcial de la vista,
pasaje alasangre.

Cuando se menciona pasaje a la sangre, se debe entender
que cada agroquimico actuara en forma téxica en el orga-
nismo de acuerdo con sus caracteristicas particulares.

Los sintomas retardados puedenser:

e Crdnicos: oncogeénicos (tumores), carcinogénicos
(cancer maligno), mutagénicos (cambios en genes).

e Sobre el desarrollo fetal: teratogénicos, abortos
espontaneos, bebés nacidos muertos

e Sobrelareproduccion: infertilidad o esterilidad,
impotenciatotal o parcial.

 Sistémicos: Sanguineos (anemias, baja coagulacion),
neurotoxicos (paralisis, excitacion nerviosa, temblores,
ceguera, dafos cerebrales, cambios actitudinales),
epiteliales (irritaciones, pastulas, etc), respiratorios
(asma, enfisema) y hepaticos (ictericia, insuficiencia
renal).
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e) Primeros auxilios

Los primeros auxilios son las medidas que deben adoptar-

se antesde lallegada de laatencion médica.
En primerainstanciase debe observar que lavictimase en-

cuentre respirando. Si no es asi aplicar inmediatamente

respiracion artificial, de ser necesario.
También se debe constatar que no se encuentre en contac-

to con la fuente de intoxicacion. Por otra parte, también la
personaacargo de los primeros auxilios debe evitar el con-

tactocondichafuente.
Observar atentamente la etiqueta para ver si se dan nor-

mas especificas para los primeros auxilios. Si es asi, seguir-

las al pie de laletra.
De no ser posible conseguir esta informacion, seguir las si-

guientes pautas generales.
» Pesticidasenlapiel.

Sacar laropaque pudiera estar contaminada.
Lavar a la persona con agua que esté libre de pesticidas.

Cualquier fuente puede ser apta, aun cuando se trate de
aguas mas o menos estancadas ya que se trata solamente
de eliminar el pesticida de la piel. Si es posible, sumergir
completamente alapersona. Untanque australiano o lagu-
na puede servir. Utilizar un jabon o detergente suave para

eliminar mejor el pesticida.
Luego acomodarlo de formatal que se sienta comodo, que

no tenga frio ni que esté demasiado abrigado.
Sien la piel aparece enrojecimiento, ampollas o cualquier

otro sintoma, no aplicar sustancias grasas ni polvos.
Solamente lalimpieza de la piel.



e Pesticidasen el ojo.

Se debe efectuar una limpieza rapida pero delicada utilizan-
doagualimpia.

Sise dispone de un dispenser paralimpieza de o0jos, utilizarlo.
De no ser asi colocar el ojo de manera que el agua corra sua-
vemente sobre €l, escurriendo lentamente, sin lesionar al 0jo

por elimpacto del agua.
Mantener en limpieza durante unos 15 minutos.
Nunca aplicar productos quimicos ni utilizar agua que los con-

tengayaque puedenaumentar los danos.
 Inhalacion de pesticidas.

Llevar alavictimaal aire libre rapidamente.

Avisar alas otras personas del riesgo existente.

Aflojarle laropa de formatal que pueda respirar libremente.
Aplicar respiracion artificial si la respiracion se detiene, se ha-

ce muy dificultosa o silavictimatoma color morado.
En caso de vomito del pesticidaenla cara, retirarlo con trapos

humedos y hacer respiracion artificial a través de un tubo o
manguera limpia.

» Pesticidasenlabocaoingeridos.

Enjuagar la boca repetidamente con agua limpia. Una vez
cumplido este paso dar agua o leche para beber, al menos

unos 250 cc.
Nuncainducir el vomito, salvo enlos casos en que asi lo indica

especificamente la etiqueta.
Si es necesario hacerlo, colocar a la victima boca abajo, a fin

de que no puedaingresar parte del mismo en los pulmones, e
introducir el dedo en el fondo de la garganta a fin de provocar
elactoreflejo del vdmito. No dar sales, niagua caliente nijara-
be de mostaza ni ningun otro tipo de producto.

Fig 3: Limpieza del ojo
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3) Efectos negativos de los agroquimicos sobre el medio
ambiente.

a) Sobre elagua

Uno de los riesgos existentes en la aplicacion de agroqui-
micos es la contaminacion de las aguas, ya sea por su efec-
to sobre la fauna acuética o bien porque esas aguas pue-

denser posteriormente utilizadas paraconsumo humano.
Es por ello que al efectuar responsablemente una aplica-

cion agricola se debe considerar y evaluar la existencia de
zonas sensibles en el lugar de aplicacion o cercanas al mis-

mo.
Normalmente, como zonas sensibles se puede mencionar:

lugares donde existen aguas superficiales (rios, arroyos,
zanjas, carcavas, lagunas naturales o artificiales), lugares
cercanos a los anteriores, lugares con las napas subterra-
neas muy cerca de la superficie, suelos muy porosos que
permiten la percolacion hacia las napas o lugares con ries-
go cierto parala fauna natural y cercania de reservas natu-
rales.

b) Sobre lafauna. Lafaunabenéfica

Existe una larga lista de insectos y aracnidos que son pre-
dadores de las plagas y que dentro de situaciones de equi-
librio mantienen a las plagas por debajo del umbral de da-
Ao econdomico. Cominmente se los designa como “fauna
benéfica”.

Lo que se debe procurar es utilizar agroquimicos cada vez
mMenos perniciosos paralamisma.



Normalmente, cuanto mayor es el espectro de control de
uninsecticida, mas perjudicial es parala fauna benéfica. La
excesiva afectacion de la misma en una campana, puede
resultar en ataques muy virulentos en campanas siguien-
tes al deteriorarse el mecanismo biologico de control.

Las aves son otro tipo de animales que pueden ser muy
afectados. Durante 1995y 1996 se debid retirar del merca-
do al insecticida monocrotofos por su alta toxicidad a las
aves, en especial en cuanto al llamado aguilucho langoste-

ro.
Con la participacion de INTA, dentro del “Proyecto

Monitoreo Ecotoxicologico de Agroquimicos sobre la
Biodiversidad en Agroecosistemas”, fue desarrollado el
“Programa Calculadora de Riesgo Ecotoxicologico para
Aves”. Se trata, basicamente de un software que permite,
ante el caso concreto de un ataque de insectos a un culti-
vo, aplicar el agroquimico que por sus caracteristicas y do-
sis, sea el menos nocivo para las aves en esa situacion en
particular.

4) Otros aspectos a considerar

a) Generacion deresistencia

Los primeros casos de resistencia se detectaron en insec-
tos y es en estos donde se manifiesta con mayor frecuen-
cia. Laresistenciatiene unaexplicacion de indole genética.
Cuando una poblacion (por ejemplo, de insectos) es ex-
puesta a un insecticida no mueren todos los individuos, si-
no que existen algunos que logran sobrevivir,
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Estos lo hacen porgue estan genéticamente predispuestos
a ello. Las aplicaciones posteriores, eventualmente con
mayores dosis, mataran a un numero mayor de individuos,
pero siempre algunos lograran sobrevivir. Estos sobrevi-
vientes transmiten esta habilidad a su descendencia. Asi,
en cada generacion de insectos expuestos se genera una
mayor proporcion de individuos con capacidad de sobrevi-
vir. Cuando el nimero de insectos resistentes supera al nu-
mero de insectos susceptibles, el producto deja de ser util.

Podria definirse a la resistencia, por lo tanto, como unare-
duccion en la sensibilidad de una poblacion, lo que se tra-
duce en repetidas fallas en las aplicaciones de un produc-
to, en ausencia de otros factores que puedan ser causa de
las mismas.

Este proceso de generacion de resistencia suele ser muy
claramente visible en insectos, debido a su elevada apti-
tud reproductiva, lo que permite evaluar varias generacio-
nes por ano, y ante la clara evidencia de individuos sobre-
vivientes en laboratorio, en nimero creciente, de genera-
cidn en generacidon. Cuanto mayor seala cantidad de veces
gue se expone una poblacion a un insecticida, especial-
mente si es de amplio espectro, mas rapidamente se gene-
rararesistencia.

IrOnicamente, para producir rapidamente una poblacion
resistente, se debe partir de la base de un pesticida que ini-
cialmente brinde un muy buen control. Cuanto menor sea
el nimero de sobrevivientes iniciales (resistentes), mas ra-
pidamente se alcanzara la resistenciaen la poblacion.



Pero, lo que inicialmente era un fendmeno casi exclusivo
delosinsectosy losinsecticidas, yase observa claramente,
también, en lageneracion de malezas resistentes. En nues-
tro pais, laalta difusion de la soja transgénica acompanada
por el glifosato como herbicida principalisimo, ha dado ori-
gen a la presencia de malezas con cierto grado de toleran-
ciaal mismo, como flor de Santa Lucia, ocucha, malva blan-

ca, violetilla, bejuco o campanilla, correglela, ortiga, etc.
La aparicion de sorgo de Alepo resistente a glifosato en el

norte de nuestro pais se ha constituido en un problema de
altaimportanciay dificil resolucion.

b) Fitotoxicidad

Por fitototoxicidad se entiende cualquier tipo de dafo que
pueda producirse al cultivo a causa de las aplicaciones de
agroquimicos a los mismos. Es el grado en que un agroqui-
mico puede ser nocivo al cultivo al cual, supuestamente

protege.
Es un accidente mucho mas frecuente en cultivos intensi-

vos, dada la alta carga de agroquimicos, que en aplicacio-

nes extensivas.
En primer lugar deben tenerse en cuenta los dafios que

pueden causar los herbicidas. Estos son productos disefa-
dos especificamente para matar malezas. Pero la presen-
ciade herbicidas en equipos con tanques mal lavados pue-
de ser causante de fitotoxicidad por negligencia. Puede
existir fitotoxicidad por deriva de herbicidas, lo cual es un

caso coman.
Pero no solamente los herbicidas pueden producir fitoto-

xicidad; también la pueden producir los insecticidas, fun-
gicidasy fertilizantes liquidos.
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Algunos sintomas caracteristicos de fitotoxicidad son: ama-
rilleo, amarronamiento ligero o, eventualmente, quema-
do de hojas, manchas foliares necroticas de tamaio diver-
S0, retraso en el crecimiento, con posterior recuperacion o

conenanismo final.
Los dafios son variables segun el producto causante, la

plantaafectaday el momento de su ciclo vital.
El dafio no es necesariamente producido por el ingredien-

te activo del agroquimico. También puede deberse a algu-
no de los otros componentes (solventes, dispersantes, ten-
sioactivos, etc.)



Pautas de seguridad y buenas practicas

1) Introduccion

Se debe partir de la premisa basica de que la aplicacion de
agroquimicos es una actividad que, sise lleva a cabo sin los
conocimientos necesarios, 0, en su defecto, en forma desa-
prensiva o irresponsable, puede afectar negativamente la
salud del operario directamente involucradoy de otras per-
sonas, asi como también incidir negativamente sobre el
medio ambiente y sus diferentes componentes: agua, sue-

lo, aire y fauna.
Por lo tanto, debe ser efectuada por personal altamente ca-

pacitado, con gran nivel de responsabilidad y que, asu vez,
debe ser controlado de manera permanente por la socie-

dad endonde desempenasus tareas.
Esta premisa basica, debiera ser apoyada en las siguientes

medidas:
 La capacitacion real de empresarios y operarios (Matri-

cula habilitante)
e Buen estado de las maquinas pulverizadoras, exigiéndo-

se laverificacion de las mismas.
e Asumir la responsabilidad que implica cada aplicacion,

haciéndose cargo de las fallas de lamisma.
e Prohibiry penar las aplicaciones que no se hagan en este

contexto.

Si comparamos esta propuesta con el transporte automo-
tor, que es otra actividad que también puede generar da-
fos enla poblacion, veremos que todas estas medidas, es-
tan contempladas por leyy controladas por lasociedad.
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2) Equipos de proteccion personal

Componen el equipo de proteccion personal (EPP) los si-
guientes elementos.

e Mascaras o semimascaras con filtro de carbon activa-
do. Seidentificanconunabandanegraylaletra“A” (Va-
pores organicos). Se deben colocar adecuadamente
ajustadas. Luego de usadas limpiarlas cuidadosamente
sin mojar los filtros. Estos se deben envolver en polieti-
leno o film para que no se desgaste innecesariamente
el filtro.

e Proteccion ocular. Puede ser de varios tipos: antipa-
rras, pantallas o inclusive los denominados “gorros tipo
legionario”, con proteccion para la caracabezay cuello.

 Mameluco (overol) o chaquetay pantalon para protec-
ciondeltroncoy extremidades.

e Delantal, para proteccion del térax, abdomen y pier-
nas, particularmente durante la carga de producto.

e Guantes de nitrilo de pufio largo. Los guantes de goma
comunes pueden ser degradados por los solventes de
los agroquimicos. Los mismos se deben colocar dentro
de lamanga paraevitar el efecto embudo.

= Botas de goma. No usar nunca calzado de cuero o lona
ya que estos materiales absorben los agroguimicos,
siendo practicamente imposible su eliminacion por la-
vado. Se deben colocar siempre por adentro de las bo-
tamangas de los pantalones para evitar que las salpica-
duraslleguenalos pies.



También es de buen criterio disponer de un lavaojos en ca-
so de que se produzcan salpicaduras en los mismos. De no

ser asi se podradisponer de unabotella con agua limpia.
En la eleccion de un equipo de proteccion se debe actuar

con criterio. En verano se deben evitar los equipos excesi-
vamente pesados ya que el calor se vuelve intolerable para
los operarios. En este caso las telas deben ser frescas pero

sometidas a un proceso efectivo de impermeabilizacion.
Las mascaras y semimascaras se deben utilizar en ambien-

tes cerrados o cuando se utilicen productos altamente toxi-
cos o volatiles. De no ser asi, se puede optar por una sim-

ple proteccion facial
El EPP se debe usar durante la preparacion de lamezclaen

el tanque o durante el manipuleo de bidones de productos
fitosanitarios, durante la limpieza de la maquinay durante
cualquier reparacion que deba hacerse y que interrumpa

el trabajo.
Eloperador se lo debe quitar antesde entrar alacabinade

la pulverizadora a fin de evitar que se genere un ambiente
toxico dentro de lamisma.

Elcuidado de laropade trabajo

e Laropa de trabajo debe mantenerse en buenas condi-
ciones para que no tenga roturas o partes gastadas por
donde el producto pueda contaminar la piel. El calzado
debe inspeccionarse frecuentemente para ver que no
esté dafladoy se repare o reemplace, segun seael caso.

e Debe lavarse al término de cadajornadaconjabon o de-
tergente en forma separada y mantenerla en un lugar
distinto del resto de la ropa de la familia. Su vida Gtil de-
pendera de su calidad y de las especificaciones del fa-
bricante.
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Al cabo de muchos lavados se rompen algunas fibras del
tejido, lo cual puede incrementar la penetracion del
agroquimico para lo que es necesario el recambio del
equipo cuando se detectan estas fallas

e Esde sumaimportancia lavar esta ropa SEPARADA de la
del resto de los integrantes de la familia ya que se esta-
ria contaminando todo con pesticidas. Se debera secar
al sol ya que los rayos solares colaboran en la degrada-
cionde losagroquimicos.

3) Medidas de seguridad a adoptar durante la carga de
producto

Leer atentamente la etiqueta del producto, no solamente
enlo que hace alas dosis, sino también en lo que se refiere

aprecaucionesy condiciones de manejo (sector izquierdo)
Esta es unatarea que requiere EPP. Se utilizara, como acce-

sorios minimos, algan tipo de proteccion facial, guantes de

nitrilo, botasde gomay delantal plastico.
No fumar, beber nicomer durante este proceso.
Hacer la preparacion de espaldas al viento, para evitar que

el mismo empuje agroquimicos al cuerpo.
Procurar hacer la carga en el mixer. Si el equipo no dispu-

sieradel mismo, llenar de agua hasta las 2/3 partes del tan-
que (o de la cantidad de caldo a utilizar, si fuera menos),
agregar el productoy completar.

Figura 1: Preservar la fuente de agua y evitar vuelcos.



Se debe ser especialmente cuidadoso en evitar derrames
por llenado excesivo del tanque. Prevenir la contamina-
cion de las aguas evitando el retro-sifon. Este es un percan-
ce que puede ocurrir cuando se esta cargando agua en el
tanquey al apagarse labomba, se genera unvacio en el sis-
tema retornando el liquido del tanque hacia la fuente de
agua. Para evitar esto, la manguera de carga no debe estar

sumergidaen el liquido del tanque.
Abrir los envases de agroquimicos en posicion comoda, so-

bre superficie planay contando con un elemento filoso pa-

racortar los sellos del mismo.
Someter los envases de agroquimico al proceso de triple la-

vado o lavado con la boquilla del mixer. En este altimo ca-
so el liquido debe provenir del tanque de agua limpia de la
pulverizadora. Mas adelante se describira el proceso del
triple lavado.

4) La cabina

La cabina de la pulverizadora es el ambito donde el opera-
rio transcurre laenorme mayoria de su jornada laboral. Por
lo tanto debe ser preservada de la contaminacion con agro-
guimicos. Nuncase debe ingresar alamismacon el EPP lue-
go de haber estado en contacto con agroquimicos. Para evi-
tar que ingresen agroquimicos “desde afuera” durante la
pulverizacion, la cabina debe ser presurizada, es decir que
la presion interna debe ser ligeramente superior ala del ex-
terior. Para ello debe estar perfectamente sellada: adecua-
do cierre de la puertay de ventanas mediante burletes her-
méticosy fuelles de gomaen los pedales. Ademas debe con-
tar con unfiltro de carbén activado que se debe cambiar ca-
da 400 horas aproximadamente. Estas dos ultimas reco-
mendaciones adquieren principal importancia cuando se
trata de pulverizadoras con botalon delantero.
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5) El control de la deriva

La deriva es importante no solamente por los eventuales
dafios que pueda causar, lo que ya es mucho, sino también
porque significa pérdidas econOmicas en agroquimicos
gue no llegan al blanco deseado.

Se debe prestar muy especial atencion a los cultivos veci-
nos (o0 pasturas) cuando se estd aplicando herbicidas.
También es muy importante cuando se aplican insecticidas

cercade poblados o escuelas.
También se debe tener particular precaucion ante la pre-

sencia de corrientes de agua (zanjas, arroyos, rios) y de la-
gos o lagunasafin de no contaminar lasaguas.

La deriva esta influenciada por los siguientes factores: ta-
mario de las gotas producidas, viento (direccion e intensi-

dad), temperaturay humedad relativa.
De estos factores, solamente podemos manejar el tamano

de las gotas. A los restantes solamente los podemos eludir.
Para manejar el tamafo de las gotas contamos con las si-
guientes posibilidades: diferentes tipos de pastillas, pre-
sion de trabajo y antiderivantes. El tamafio de las gotas de-
be ser lo méas grande posible, compatible con la cobertura

requerida.
En cuanto al viento, evitar las condiciones excesivamente

ventosas, particularmente siladireccion se orienta hacia zo-
nas sensibles. La altura del botalon nunca debe ser excesi-

va, no mas alla de la superposicién necesaria del 30%.
La temperatura y la humedad también condicionan a las

aplicaciones. Por lo tanto, cuando se requiera alta cobertu-
ra, se deben buscar las horas mas frescas y mas humedas
de lajornada, es decir durante lanochey primeras horas de
lamanana.



6) El uso frecuente del papel hidrosensible

Cuando se finaliza una tarea de pulverizacion, en el lote tra-
tado no queda absolutamente ningun rastro de la misma.
Por lo tanto, solamente sabremos si fue bien realizada espe-
rando un tiempo para ver en qué medida los agroquimicos
cumplieron con su funcién. Si el tratamiento falla, se debe-
rarepetir.

La Unica forma de controlar si estamos llegando al blanco
deseado con la cobertura requerida es el uso de papel hi-
drosensible. Unaserie de hojas de papel hidrosensible pue-
den prevenir fallas en la aplicacion, determinando si la lle-

gaday coberturason lasadecuadas.
Ademas pueden ser muy Utiles para determinar niveles de

deriva haciazonas sensiblesy corregir las situaciones de ex-
ceso.

7) Manejo de sobrantes

Al cargar el equipo se debe preparar solamente la cantidad
de caldo de pulverizacidn que se va a utilizar o, a lo sumo,
muy poco mas, a fin de que estos sobrantes no se produz-

can.
La cantidad de caldo a preparar queda definida por los li-

tros por hectarea a aplicar y las hectareas a tratar. Si al fina-
lizar las tareas, repetidamente se producen sobrantes (o fal-
tantes de caldo) se debera regular adecuadamente el cau-

dalimetroy el sensor de velocidad.
Enloscasosen que, al finalizar la tarea estos sobrantes exis-

tan, deberan ser aplicados en algun lugar en el que no pro-
duzcan dafio, en la mayoria de los casos, en el mismo lugar
en que se acaba de hacer la aplicacion, pero debidamente

diluidosafinde noincrementar
sensiblemente las dosis.

Fig 2: Manejo incorrecto e irres-
ponsable de los sobrantes
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Fig 3: Evitar los reingresos en zo-
nas recientemente tratadas.
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8) Reingreso en zonas tratadas

El tiempo minimo que debe transcurrir desde la aplicacion
de los agroquimicos, para poder ingresar en las areas trata-
das sin el correspondiente equipo de proteccion personal
eselsiguiente:

e Productos sumamente o muy peligrosos (bandaroja): 3

dias.
* Productos moderadamente o poco peligrosos (bandas

amarillay azul): 2 dias.
* Productos que normalmente no ofrecen peligro (ban-

daverde): 1dia.
e Fumigantes: 12 horas, previa ventilacién de una hora,

unavez retiradas las coberturas de proteccion.

9) Manejo de envases: triple lavado - Programa agrolimpio

Ningun envase debe quedar sucio, con restos de agroqui-
micos, en el campo. Para ello se debe recurrir al proceso de
triple lavado recomendado por CASAFE. EI mismo consiste
en poner agua limpia en el envase vacio hasta aproximada-
mente un tercio de su capacidad. Agitar luego vigorosa-
mente el envase durante un minuto. Repetir este proceso
tresvecesy luego inutilizar el envase perforando su fondo.

TECNICA DEL TRIPLE LAVADO

Agregue agua  Clerme Vierta el agua

hasta 1/4 de el envase del envase el envase

la capacidad y agite durante  en el equips para evilar su
dal envasa 30 segundos pulvarizador reutilizacian

Figura 4: Técnica del triple lavado



Sin embargo, es una practica comun que los envases de
agroquimicos sean vendidos. Muchas veces este plastico
se recicla para fabricar elementos que, al contener restos
de agroquimicos pueden ser nocivos paralas perdonas (en-

vases de alimentos, juguetes, etc.)
Para evitar este inconveniente se ha desarrollado el

Programa Agrolimpio.

El mismo consiste en juntar todos los envases, mediante
centros de acopios primariosy secundarios, paraluego pro-
cesar estos plasticos fabricando elementos que, de ningu-
na manera puedan afectar ni alasalud de las personas ni al
medio ambiente.

10) Limpieza de la pulverizadora

En general, todos los agroquimicos son, en mayor o menor
medida, corrosivos. Por lo tanto cuanto mayor sea el tiem-
PO en gque se encuentran en contacto con lamaquina pulve-
rizadora, y con cada una de sus partes o componentes, ma-
yor sera el deterioro del equipo. Por lo tanto, el hecho de
mantener limpiaalamaquinaincide directamente en su du-
rabilidad y costos de mantenimiento, y debe ser considera-
da una buena practica. Por lo tanto siempre es convenien-
te, al finalizar la jornada de trabajo, realizar un breve enjua-
gue diario y realizar con una cierta frecuencia una limpieza

mas exhaustiva del equipo.
Para el enjuague diario se debe partir siempre de una si-

tuacion en la que el tanque se encuentra vacio.
Simplemente colocar de 200 a 500 litros de agua limpia en
el tanque, hacer recircular la misma con los picos cerrados
durante unos cinco minutos y luego rociar el liquido sobre
el mismo campo en el que se hizo la aplicacion, comenzan-
do en primerainstancia con lamisma pastilla utilizada.
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Para acelerar los tiempos, luego se puede utilizar una pasti-

llade alto caudal.
Si se ha aplicado un herbicida que puede ser riesgoso para

la aplicacion subsiguiente se recomienda repetir tres veces
el mismo procedimiento a fin de eliminar casi totalmente el
producto, llevando la concentracién del mismo a niveles
inocuos.

Para limpiezas mas exhaustivas, debera incluirse también
la parte externa de la maquina pulverizadora, ya que per-
manentemente esta captando particulas del caldo de pul-
verizacion mientras se esta trabajando. Esto es especial-
mente valido para aquellos equipos que disponen de bota-
|6n delantero. Se debe prestar especial atencion a aquellos
lugares que generalmente reciben mayor cantidad de pes-
ticidas: sitios de carga, lugares cercanos al tanque, sitios
donde se han detectado perdidas, componentes del bota-

lony frente del equipo para casos de botalon delantero.
Asimismo se debe prestar adecuada atencion al interior del

tanque, ya que es alli donde se producen las mayores acu-
mulaciones de residuos, especialmente cuando se ha tra-
bajado con productos sélidos (sedimentacion). Para ello,
siempre es adecuado contar en la maquina con un sistema
de boquilla rotativa para limpieza del tanque. De no contar
con este equipo, se utilizard mangueraa presion.

Las pastillas, filtros individuales y filtros de linea seran reti-
rados para su limpieza mas profundaconaguay jabén o de-

tergente, utilizando un cepillo.
|dealmente, todos estos trabajos de limpieza debieran ha-

cerse en un lugar especialmente preparado para ello, de
manera tal que las aguas utilizadas escurran hacia un sitio
de acumulacion para su posterior aplicacion en el campo,
enlugares no perjudiciales.



Dado que normalmente ello no es posible, se debe buscar
un lugar aislado, donde no accedan otras personas, espe-
cialmente nifios, ni mascotas, ni ganado, alejados de co-
rrientes de agua que pudieran ser contaminadas, asi como

también de cualquier tipo de cultivo.
Finalmente, y al menos dos veces al afo, debiera hacerse

una limpieza méas profunda aun que incluya la utilizacion
amoniaco de uso familiar (3%) de venta en farmacias o dro-
guerias, en una proporcion de | litro de amoniaco por cada
100 litros de agua. El proceso consiste en hacer circular el li-
quido durante unos 10 minutos, y luego, con labomba apa-
gada, se lo dejaenlamaquina durante varias horas, preferi-
blemente una noche entera. El procedimiento desincrusta-

ralamayoriade los depositos existentes.
Luego se debera agregar mas aguay enjuagar
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Aguas, mezclas y coadyuvantes

1) Las aguas

La enorme mayoria de los productos fitosanitarios que uti-
lizamos en nuestro pais, en aplicaciones terrestres, utilizan
al agua como solvente para el caldo de pulverizacion. Esto
es asi ya que es el liquido mas ampliamente difundido, el
mas econdémico y que, ademas, posee una excelente capa-

cidad como solvente.
En aplicaciones en ultra bajo volumen (UBV) se puede utili-

zar agua en proporciones sensiblemente menores, inclusi-
ve prescindiendo de ella, ya sea porque se lareemplaza por
aceitesagricolas o bien, sencillamente porque se usa el pro-

ducto puro.
También en aplicaciones aéreas, la proporcion de agua uti-

lizada es notoriamente menor.

Asi, la disolucion del agroquimico en agua en el tanque de
la pulverizadora, un proceso que en muchos casos se reali-
za de manera absolutamente rutinaria, puede esconder,
sin embargo, algunos inconvenientes que es necesario co-
nocer,yaloscuales, en muchos casos, no se les presta la de-
bida atencion.

Elagua quimicamente pura, es neutra, esdecirconunpH?7.
El pH mide laacidez o alcalinidad de un medioy es unaesca-
la que va de 0 a 14, los valores menores a 7 indican acidez
(tanto mayor cuanto menor es el valor) y los superiores a 7
indican alcalinidad (tanto mayor cuanto mayor es el valor).



Nos han ensefiado, ademas, que el agua es incolora, insipi-

daeinodora.
Pero esto es unasituacion ideal y, en la practica, dificilmen-

te sea asi. Las aguas que se utilizan en pulverizacion, si son
de tanques australianos, rios, lagunas, tajamares, etc., nor-
malmente tienen una cierta coloracion, o, al menos, cierta
turbidez, que se debe alapresencia de limosy materia orga-
nica de diverso origen gue se encuentra en suspension. A
Su vez esa materia organica puede presentar diversos gra-
dos de descomposicidn, con lo cual, podemos inferir la exis-
tencia de diversos tipos de moléculas en solucion. Ademas,
aun en el caso de las aguas extraidas por bombas, con apa-
riencia absolutamente transparente, existe un cierto con-
tenido de sales, originadas por disolucidon desde el suelo y
que presentan grados de disociacion variable. Todo esto se
traduce en Ph variable y diferentes grados de dureza (con-
tenido de sales)

Es decir que, para conocer la calidad del agua que usare-
mos en las pulverizaciones, debemos considerar tres as-
pectos: limpieza, pHy salinidad. En ese orden los analizare-
mos brevemente,

Limpieza

Se puede describir como la falta de transparencia, tenden-
cia a colores anormales y en situaciones mas graves, fuer-

tesolores producto de descompaosiciones organicas.
Se hacomprobado que algunos herbicidas, y entre ellos es-

pecificamente el glifosato son susceptibles alainactivacion
por la presenciade limosy de materia organica presente en
elagua. De ser posible, estas aguas deben evitarse.
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pH

Es sumamente frecuente que las aguas alcalinas tengan ca-
pacidad de inactivar a los agroquimicos. Por ejemplo, la ci-
permetrina en un caldo a pH 9, en 2 horas perdera el 55 %
de su Ingrediente Activo, y solamente un 10 % del mismo

quedaraalas 24 horas.
En otros productos (diquat, paraquat, glifosato, atrazinas,

bromoxinil, MCPA) se especifica que no deben utilizarse
aguas alcalinas.

El problema es la denominada “hidrdlisis alcalina”. Esta es
unareaccion quimica que ocurre cuando enunasolucion al-
calina, los grupos oxhidrilo (justamente los responsables
de la alcalinidad) se combinan con los ingredientes activos,
perdiendo éstos ultimos su poder de accién o parte de él.
Estas reacciones son mayores cuanto mayores sean el pHy
latemperatura.

Producto |pH Solucién| Vida media|pH Solucion |Vida media
Triclorfon 6.0 3,7 dias 8.0 63 min.

Clorpirifos 7.0 5 dias 8.0 36 horas
Carbaryl 6.0 100 dias 9.0 24 horas

Cuadro N° 1: Vida media segun pH

El cuadro anterior es sumamente ilustrativo sobre como la
alcalinidad afecta la vida media (degradacion de la mitad
del Ingrediente activo) de algunos productos. También ex-
plica el por qué nunca se deben dejar en el tanque produc-
tos que seran utilizados al dia siguiente.



A continuacion se detalla el rangoideal del pH del agua a uti-
lizar paraalgunos productos.

Herbicidas Insecticidas Fungicidas

Alaclor 5.0 | Acefato 5.0 Benomil 5.0
Atrazinas 4.0 |Bacillusth. 6.0 Captan 5.0
Bromoxinil 5.0 | Carbofurdn 4.0 Carbendazin5.0
Dicamba 5.0 |Clorpirifés 5.0 Mancozeb 5.0

Glifosato 4.0 | Cipermetrina 4.0
Metribuzin 5.0 | Dimetoato 4.0
Trifluralina 5.5 | Permetrina 4.0

Cuadro N° 2: pH ideal del agua para aplicaciones

Como se puede apreciar, lamayoria de los agrogquimicos tie-
nen mejor funcionamiento en un medio que va desde lige-
raamedianamente &cido (pHde 4a6).

Contenidodesales

Todas las aguas tienen un cierto contenido de sales disuel-
tas en ella. Lo importante es la cantidad y el tipo de sales.
Son muy perjudiciales los sulfatos y, fundamentalmente los

carbonatosde Ca, Mg, Na, Fey K.
El contenido de sales determina la “dureza” de la misma. Si

bien existen varias clasificaciones de las aguas en funcion
de su contenido de sales, podemaos considerar como “du-
ras” aaquellas con mas de 150-180 partes por millén de sa-
les disueltas (en realidad se mide en ppm equivalente en
carbonato de calcio)
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En la practica, nos damos cuenta que elagua de unazonaes
dura, cuando el sarro se acumula en el fondo de la pava pa-
ra el mate, o en las cafierias. Las aguas muy duras, ademas,

“cortan el jabon”, es decir que no hacen espuma.
Enlamayor parte de la pradera pampeanalas aguas son du-

ras, pero en algunas zonas el problema alcanza valores ex-
tremos, como en la Cuenca del Salado y el Oeste de Buenos
Airesy lazona agricola de La Pampa, donde, a veces encon-
tramos valores tan altos como 1500 a 1800 ppm, e inclusive
Mmas.

Aun cuando no siempre esasi, es muy frecuente que un ma-
yor contenido de sales esté asociado a mayor alcalinidad
delagua.

Los agroquimicos pueden reaccionar con los cationes Fe,
Zn, Ca, Mn, Na y K, dando como resultado directo una de-
sactivacion parcial del producto, que va a depender de la
“sensibilidad” del mismo y de la mayor o menor presencia
de estos cationes en el agua que usamos para pulverizar.

El glifosato es uno de los productos en el cual esta clara-
mente comprobada su desactivacion en el caso de su diso-
lucion enaguas duras. El porcentaje de glifosato que se inac-
tiva queda definido por lasiguiente formula:

Vol (I/ha) x DurezaCo3Ca(ppm)x 0,00047 = %deinactivacion

Dosis L/hade glifosato

Podemos concluir que el porcentaje de glifosato que se
inactiva depende directamente del contenido de sales, pe-
ro también del caudal de agua a aplicar por hectarea. Esto
es absolutamente l0gico, ya que, cuanto mas diluido se en-
cuentre el glifosato, mas probabilidades tendra de combi-
narse con las sales disueltas.



Esto va en contra de la creencia generalizada de que “cuan-
to méas agua por hectarea, mejor”. Si el agua es dura, en el

caso del glifosato “cuanto mas agua por hectarea, peor”.
En este caso habra que analizar la conveniencia economica

entre aumentar la dosis de glifosato o utilizar un corrector

delagua con secuestrante de cationes.
Un laboratorio fabricante de correctores de aguas, basan-

dose en estudios realizados por el Ing. Juan Carlos Papa del
INTA Oliveros, recomienda no utilizar correctores por deba-
jo de 150 ppm de CO3Ca, dado que en estas situaciones no
seria necesario y no habria respuesta econémica. Pero si
hay que hacerlo por arriba de ese valor y, con mucha mayor
urgenciaenlamedidaen que el contenido de sales crece.

¢ Qué hacer en estas situaciones?

Lo primero que se recomienda es tratar de evitar las aguas
de baja limpieza, es decir procurar que el agua sea absolu-
tamente transparente. Esto no es siempre posible. Pero, en
ocasiones es preferible recorrer varios kildmetros con el
tanque cisterna hasta una bomba mas alejada, que usar un
aguasucia que se encuentra disponible en el sitio de aplica-
cion. En este caso lacomodidad puede ir en contra de la efi-

ciencia.
Siempre se deben conocer las caracteristicas del agua utili-

zadas en las pulverizaciones, haciendo un analisis que con-
temple tanto el pH como el contenido de sales. Estos anali-
sis son sumamente econémicos e, inclusive, a veces los ha-
cen sin costo alguno para el usuario los fabricantes de co-
rrectores de aguas. En general, en cada zona los mismos
productores sabensilasaguasson duras o alcalinas. El ana-
lisis determinara la necesidad de utilizar o no correctores.
Debe obtenerse el valor del pH.
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Los correctores comerciales del pH alcalino, normalmente
en base a acido fosférico, con casi nula capacidad de combi-
narse, se aplican en dosis variables segun la alcalinidad del
agua (desde 500 cc. hasta 1500 cc. para un tanque de 2000
litros). Deben colocarse siempre en el agua antes de cargar
elagroquimico, afin de evitar lainactivacion del mismo.

Siel contenido de sales es elevado, se deben utilizar correc-
tores secuestrantes de cationes, de calidad reconociday si-
guiendo siempre las prescripciones del fabricante.

Algunos productos combinan las dos funciones (corrector
de pHYy secuestrante de cationes). Existen, tambiéen, los de-
nominados “buffers” que mantienen el pH dentro de un
cierto rango (tanto hacia arribacomo haciaabajo).

Normalmente el costo de los analisis y de los productos co-
merciales no justifican el riesgo de utilizar el agua inade-
cuada, lo que puede traducirse en mermas en la eficiencia
delaaplicacionarealizar.

O sea, como conclusion final: nunca hay que “largarse” a
pulverizar sin conocer cOmo es el agua que vamos a usatr.
Hay que hacer los analisis correspondientes, luego, si hace
falta, corregir el aguay, ahorasi, a hacer las aplicaciones sa-
biendo que, en este aspecto, vamos por el buen camino.

2) Mezclas en el tanque

Es muy frecuente que los aplicadores combinen dos o0 mas
agroguimicos diferentes en una misma aplicacion. Ello les
permite ganar tiempo y ahorrar trabajo y combustible, con
laldgica disminucidn del gasto.



Pero es preciso tener en cuenta que no todos los agroqui-
micos son compatibles entre siy, que, en algunos casos se
pueden producir efectos indeseados. Cuanto mayor sea la
cantidad de agroquimicos a mezclar, mayor es el riego de

que ocurran estos efectos indeseados.
Algunosde ellos son:

e Disminucionde laefectividad individual de cada
producto.

e Aumentoenlatoxicidad.

e Formacionde coagulos, geles o floculacion de los
productosy consecuente tapado de bombas, pastillas,
llaves de paso, etc.

e Cristalizacion de productos
e Formaciénde diferentes fases en el tanque.

Paraevitar estos inconvenientes se hace necesario conocer
cuales productos pueden mezclarse y cuéles no pueden ha-
cerlo. Las etiguetas debieran brindar esta informacion. Si
asi no fuera, es recomendable hacer un test de compatibili-
dad antes de mezclar los productos en el tanque.

Test de compatibilidad. Diversos ensayos de este tipo han
sido descriptos en la bibliografia. Pero quizas la alternativa
mas practica sealasiguiente:

* Enunenvase (preferiblemente transparente) colocar 5 li-
tros de agua. Calcular luego la proporcion de cada pro-
ducto que corresponde utilizar para esa cantidad de
agua.
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= |r agregando de a uno los distintos productos a mezclar

de acuerdo con el siguiente orden:
1. Correctores de pH o secuestrantes de cationes.
2. Componentes solidos (granulos dispersables o polvos

mojables.

3. Suspensiones acuosas.

4. Soluciones verdaderas.

5.Emulsionesy finalmente los coadyuvantes.

e Entre cada una de estas etapas, se debe agitar suave-
mente hasta lograr la acabada dilucion de cada produc-
to. Recién cumplido este paso se colocara el producto si-
guiente.

e QObservar lasreacciones.

Si hay desprendimiento de calor, es una sefal inequivoca
de que se esta produciendo una reaccion quimica, por lo

que los productos no son compatibles.
Siluego de 20 a 30 minutos no se observaran formacion de

geles, cristalizaciones o floculaciones, separacion en fases
(salvo lalogica precipitacion de polvos mojables que se “re-
diluyen” al agitar nuevamente), se puede concluir en que

los productos son compatibles.
De no ser asi se pueden repetir los ensayos de a dos pro-

ductos para detectar cuales son losincompatibles.



3) Coadyuvantes

Si bien se denomina coadyuvante (o simplemente adyu-
vante) a las sustancias que se adicionan en el formulado del
agroquimico para mejorar su actividad o para facilitar su
aplicacion, nosotros nos limitaremos a los productos que
se afiaden posteriormente al tanque de la pulverizadora al

preparar el caldo de aplicacion.
Por lo tanto, vamos a aceptar como validas las siguientes de-

finiciones:

“Un coadyuvante es cualquier sustancia agregada al tan-
gue de lapulverizadora, en forma separada de la formula-
cion del pesticida, a fin de mejorar el rendimiento del mis-
mo”. (James Witt — Agricultural Spray Adjuvants — Oregon
State University).

Otradefinicion:

“Coadyuvante es una sustancia agregada al caldo de pul-
verizacion para ayudar o modificar la accion de un agro-
quimico, o las caracteristicas fisicas de la mezcla”. ASTM —
1998.

79



80

3.1.) Clasificacion de los coadyuvantes

En principio cabe aclarar que cualquier clasificacion, y ésta
en particular no escapaa la regla, puede ser objetable. Ello
es asi dado que existe la posibilidad que diferentes produc-
tos cumplan con mas de una funcién o finalidad, conlo cual
el encuadre puede ser subjetivo. De todas maneras, y te-
niendo en cuenta la gran confusion existente en nuestro
medio en cuanto alas diferentes caracteristicas de los coad-
yuvantes, los clasificaremos, a los efectos de generar cierto
ordeneneltema.

No iénicos
Cationicos
Anionicos
Anfbteros
Siliconados

Tensioactivos

Aceites Comunes

Activadores Minerales [Concentrados

Penetrantes Aceites
Vegetales

Lecitina de soja

Adherentes

Acidificantes
Correctores

de aguas Secuestrantes

Utilitarios BUffers

Antiderivantes

Compatibilizantes

Limpiadores
Otros Colorantes

Antiespumantes

Cuadro N° 2: Clasificacion general de los coadyuvantes.



3.1.1.) Coadyuvantes activadores.
3.1.1.1) Tensioactivos.

La funcidn de los tensioactivos es disminuir la tension su-
perficial del agua que actia como diluyente del agroquimi-
co. Actlian también como emulsionantes de los aceites en

elagua.
Un término que essindnimo es “surfactante” (de surface ac-

tion agent: agente de accion superficial).
La tension superficial es la fuerza contractil que se genera

sobre una superficie y la interfase de un liquido.
Normalmente es el agua el liquido con mayor tension su-
perficial con un valor de 73-74 dinas/cm2. La superficie del
liquido se comporta como si estuviera recubierta de una
delgada peliculaelastica.

Algunos ejemplos de los efectos cotidianos de la accion de
la tension superficial son los siguientes:

e Unvaso que no rebalsaapesar de que el liquido superael
nivel de su lineasuperior.

e Uninsecto que puede caminar sobre el agua.
e Unagotaque quedapendiendo de lasalidade lacanilla.

e Unaagujao alfiler de acero que no se hunde en el agua.

A

Aoua Sola Agua + Tensioactive

Figura 1: Efecto del tensioactivo.
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Efecto del Tensioactivo
Nin éfectis disprersaite

TN deni slovactive

Dispersion 2.5 veces

LT3 tenstoaciive

Fig 2: Accién humectante
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Un error relativamente comun, es pretender utilizar ten-
sioactivos de uso domeéstico (jabones o detergentes) como
coadyuvantes agricolas. En este caso normalmente no se
produce ninguna mejoray, ademas, suelen generarse gran-
des cantidades de espuma en el tanque, lo que complica la
aplicacion,

Las etiquetas también suelen indicar, en estos casos, que el
producto es un “humectante”, ya que se logra un mejor mo-
jado de la superficie foliar. En la imagen siguiente puede
apreciarse como, en algunos casos, el agregado de ten-
sioactivo puede mejorar notablemente el mojado de las ho-
jas.Enlafotode laderecha, consurfactante, se puede apre-
ciar perfectamente un mejor mojado que enlafoto de laiz-
quierda (sin tensioactivo). Por este motivo, a veces en las
etiquetas se indica que el producto es “humectante”.

Fig 3: Hojas rociadas sin y con tensioactivo. Fuente: Horticultural Spray Adjuvants
— Agrichemical Fact Sheet 10 — Pennsylvania State University — 1998



Efectos del tenswoactivo sobre la tension
superficial y la actividad herbicida

Cone entracion
se. tensionctivo Conirol de malesas
()
E— o 5%
I iR B0
] 0.50% 98%

Figura 4: Fuente: Hartzler, Bob — Role of spray adjuvants with postemergence
Herbicides — lowa State University — Marzo 2001.

El cuadro superior muestra como el incremento de ten-
sioactivo en un caldo de pulverizaciéon incrementa el con-
tacto de las gotas con la superficie foliar, incrementandose
la efectividad del herbicida. Pero a una concentracion del
0,50% de producto ya se logra la mayor eficiencia (medio li-
tro de tensioactivo en 100 litros de agua para este ejem-
plo).

Por lo tanto, llega un punto en que no tiene sentido incre-

mentar laconcentracion de surfactante.
Ademas, algunas experiencias indican que el exceso de sur-

factante puede producir que el agua escurra sobre las hojas
sinllegar a penetrar.

Fig 5: Efectos de tensioactivos en hojas cerosas y pubescentes
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En la imagen superior se muestra como el uso de tensioac-
tivos puede mejorar la penetracion sobre plantas con hojas
con capas cerosas (izquierda) o sobre plantas muy pubes-
centes (derecha). Es por ello que algunos productos indi-
canensu etiguetaque son “penetrantes”

El uso de tensioactivos puede ser sumamente util cuando
se estan utilizando productos de contacto, principalmente
fungicidas e insecticidas, sin perjuicio de que en algunos ca-
sos pueda mejorar el funcionamiento de herbicidas sisté-
micos al mejorar la penetracion.

Algunos de los productos quimicos utilizados como ten-
sioactivos agricolas son el nonil fenol etoxilado, cuyo uso
debiera comenzar a abandonarse por ser un disruptor en-
décrino,

Los acidos grasos metoxilados, otros alcoholes etoxilados,
dodecil benceno sulfonato de sodio y alquil polisacaridos.

3.1.1.2.) Penetrantes

Los penetrantes, como sunombre lo indica, cumplenlafun-
cion de lograr que los productos sistémicos ingresen a tra-
vés de las membranas foliares para su posterior transloca-
cion. Estafuncién lalogran de dos maneras diferentes:

= Por una mayor permanencia, por evaporacion mas lenta.

e Por su capacidad de disolver las capas cerosasyy las cuticu-
las de las hojas.



Muy comunmente las etiquetas indicaran que cumple fun-
ciones de adhesivo (o adherente), dado que la consistencia
aceitosa facilita una mayor adherencia a las hojas, y tam-
bién como antievaporante, ya que cada gotita de agua se cu-
briria de una delgada lamina de aceite que impide, o al me-
nos retardariala evaporacion.

Dado que disuelven las capas cerosas y modifican las mem-
branas foliares, necesariamente tienen un cierto grado de
fitotoxicidad, por lo cual es preciso no excederse conlas do-
sis cuando se trata de cultivos en pie, a riesgo de causarle
daflos mas o menos graves al cultivo. Su uso mas frecuente
esta dado en el tratamiento con herbicidas sobre barbe-
chos y también, en menor escala para lograr penetracion
en tratamientos con fungicidas sistémicos. No tiene mayor
sentido su uso en productos de contacto, ya se trate de fun-
gicidas o insecticidas.

Los denominados “aceites minerales agricolas” son deri-
vados del petréleo, generalmente parafinados, selecciona-
dos por su bajafitotoxicidad y conelagregadode un2a5 %
de tensioactivos mas emulsificantes a fin de estabilizar la

mezcla.
Los “aceites minerales concentrados” son también deriva-

dos del petroleo, pero en este caso con el agregado de un
15 aun 20% de tensioactivos mas emulsificantes. Tienen fi-
totoxicidad algo mayor, pero se usan en menores propor-

ciones.
Los aceites vegetales, pueden ser de soja, algodon o gira-

sol, también tienen, al igual que los aceites minerales con-
centrados, de un 15 a un 20 5 de tensioactivos mas emul-
sionantes. Presentan la ventaja de ser sensiblemente me-
nos fitotdxicos y mas facilmente degradables, por lo que
son mas amigables con el medio ambiente.
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En cuanto a lalecitina de soja presenta los menores niveles

de fitotoxicidad. Aparentemente, las moléculas de las mem-
branas foliares, simplemente se “reordenan” de maneradi-

ferente ante la presencia de la lecitina, recuperando poste-

riormente su orden original. Esta caracteristica amplia sus

usos posibles, especialmente hacia insecticidas y fungici-

das sistéemicos.

3.1.1.3.) Adherentes o “Stickers”.

Son sustancias que “pegan” el agroquimico a la superficie
delahoja. No nos referimos en este caso al efecto adheren-
te que puedan tener algunos tensioactivos o aceites, por
un mejor mojado, sino a la accién de algunas sustancias co-
mo diferentes tipos de latex, resinas, vinilicos o polimeros

plasticos con claraadhesividad.
No son muy difundidos en nuestro pais, salvo el caso de al-

guna situacion muy puntual como es el tratamiento de co-
chinillasen arboles frutales. En este caso, dada la cobertura
protectora del insecto, se necesita un largo contacto del

mismo con el producto terapéutico.
Es mucho mas frecuente su uso en zonas tropicales, donde

se producen con mucha frecuencia lluvias torrenciales de
corta duracion, muy dificiles de prever en el transcurso de
dias soleados. El objetivo es evitar el lavado del agroquimi-
co.



3.1.2.) Coadyuvantes utilitarios.
3.1.2.1.)Correctores de aguas

Ya hemos visto que muchos productos fitosanitarios son
susceptibles de ser degradados cuando el pH del agua utili-
zada en el proceso de pulverizacion es elevado (aguas alca-
linas) o cuando el contenido de sales es muy elevado
(aguas duras). Este proceso se hace mas veloz y aumenta
en magnitud, cuanto mas elevado sea el pHy mayor la tem-

peraturadel agua.
En cuanto al contenido de sales (dureza), las mismas pue-

den combinarse con algunos agroquimicos produciendo

compuestos de dificil absorcion. En el caso especifico del gli-
fosato formulado como sal, en solucion se disociay adquie-

re la forma quimica denominada Zuiterion, con dos cargas

positivas. En este estado disociado puede combinarse con

los cationes calcio, magnesio, hierroy aluminio y bajo estas

combinaciones el producto no se absorbe a nivel foliar.

Por lo tanto se hace necesario “corregir” a las aguas. Este
término normalmente hace referencia a acidificar ligera-
mente el medio y/o a eliminar o “secuestrar” los cationes.
Naturalmente, las dosis a utilizar van a depender de la alca-
linidad y del contenido de sales.
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3.1.2.2.) Antiderivantes

La deriva es claramente dependiente del tamario de las go-
tas producidas. Las gotas mas pequefias son aquellas que
estan expuestas a la evaporaciony asu traslado por el vien-

to.
Toda sustancia que aumente la densidad del liquido, van a

disminuir la proporcion de gotas pequeiias del pulverizado.
Consecuentemente, también se va a producir una disminu-

cionde laderiva.
No obstante ello, se debe tener en cuenta que la variacion

en ladensidad del liquido, va a afectar el caudal las pastillas
a una presion dada, siendo menor el caudal cuanto mayor

sealadensidad del liquido.
Otro efecto que debo tener en consideracion es que a ma-

yor densidad del liquidoy aigual presidon de trabajo el angu-
lo de las pastillas de pulverizacién de abanico plano se redu-
ce, con lo cual puede llegar a ser necesario elevar ligera-
mente el botalon.

Un factor muy importante al utilizar antiderivantes es el ni-
vel de solubilidad en agua. Se han detectado productos co-
merciales de tan dificil disolucién que su utilizacion es su-
mamente engorrosa. A veces, por el mismo motivo, tam-
bién, suelen empastar alos filtros y pastillas.

Ambos efectos se deben tener en cuenta toda vez que se
trabaje con un liquido de densidad diferente a la del agua,
como es el caso de los fertilizantes liquidos.



3.1.2.3.) Compatibilizantes

En nuestro pais su uso no es frecuente. Se utilizan paramez-
clar dos productos que, de no mediar el coadyuvante, no

podrian utilizarse en forma conjunta.
Se debe tener en cuenta que no se deben utilizar para mez-

clar productos no compatibles.

3.1.3.) Coadyuvantes de otros tipos

Dentro de este grupo hemos incorporado a los limpiado-
res, colorantes y antiespumantes, si bien los dos primeros
no son, en sentido estricto, coadyuvantes, ya que no mejo-
ran la pulverizacion

Pero practicamente todos los fabricantes de coadyuvantes
los incluyen dentro de sus productos y, por practicidad, los
incorporaremaos.

Los limpiadores son productos que tienen la propiedad de
remover los depositos de agroquimicos del tanque, cafie-
rias, filtros, pastillas y, en general, de todos los componen-
tes del circuito hidraulico. Su uso debe seguir estrictamen-
te lasinstrucciones del fabricante. Muchas veces contienen
amonio cuaternario, bicarbonato, amoniaco y cloro dilui-
do.

Los colorantes (o tintas) permiten visualizar la calidad de la
aplicacion de un producto, permitiendo detectar fallas
(chanchos), superposiciones y la efectiva llegada al blanco
en el trabajo. No es muy frecuente su uso a campo, pero lo
es mas en trabajos de investigacion o ensayos cientificos.
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Un buen colorante debe durar unos pocos dias sobre el
campo, siendo luego facilmente degradado. En cuanto alos
residuos dejados en la pulverizadora deben ser simples de
limpiar con agua.

Los antiespumantes, generalmente estan elaborados so-
bre la base de un compuesto carbono-siliconado: el dimetil

polisiloxano.
Determinados agroquimicos tienen la caracteristica de for-

mar espumas en el tanque, especialmente cuando se estan
utilizando agitadores mecéanicos y ha bajado el nivel del cal-
do, por lo que los agitadores comienzan a incorporar aire a
la mezcla, dificultando la aplicacion. Recuérdese que la es-

pumaesunaemulsiéndeaire enunliquido.
En estos casos, el uso de un antiespumante, suele ser la so-

lucidon mas accesible.

3.2.) Algunos criterios de uso paralos coadyuvantes

No siempre es necesario el uso de coadyuvantes. Es mas, es

preciso ser muy cuidadoso con los mismos ya que toda in-

corporacion al tanque de la pulverizadora puede implicar al-
gun tipo de reaccion quimica.

Previo a la decision de utilizarlos conviene analizar las limi-

tantes que pudieran afectar a una aplicacion especifica.

Ello implicaconocer el tipo de agua que se va a utilizar, silas

condiciones climaticas son adecuadas o requieren de algun

tipo de cuidado especial, si el agroquimico a utilizar reco-

mienda especialmente el uso de algun tipo de coadyuvan-

te, etc.
Hay que decidir cuales son las prioridades particulares.

Desconfiar, por otra parte de aquellos productos “multi-
funcion”, que al leer la etiquetasirven para todo.



En caso de tener que mezclar en el tanque a dos o mas agro-
quimicos diferentes constatar que “funcionen” dentro de
un mismo rango de pH. De no ser asi, no se podra adecuar
correctamente el pH.

Como siempre, es preferible utilizar productos de marcas
reconocidas, aun cuando los mismos puedan ser algo mas
caros.

No tiene sentido utilizar penetrantes para productos que
son de contacto; limitarlos a los productos sistémicos.
Asimismo, para productos de contacto son mas adecuados
los tensioactivos.

Ajustar las dosis a lo estrictamente recomendado yaque en
todos los casos excederse en la cantidad de coadyuvante
puede llegar adar resultados negativos.

En caso de riesgos de deriva es conveniente analizar todas
las alternativas disponibles para producir gotas de mayor
tamanio (diferentes tipos de pastillas, menor presion, mayo-
res caudales, etc.) y no limitarse a la utilizacion del antideri-
vante.

Alguna bibliografia menciona que no debieran mezclarse
antiderivantes con tensioactivos, por tener efectos antago-
nicos. Por lo tanto en estos casos se recomienda ser suma-
mente cuidadoso.

En las situaciones en que se debe aplicar un producto sisté-
mico en condiciones de baja temperatura, puede ser con-
veniente acompanarlo con algun penetrante.

No hacer caso a aquellos productos que indican que su uso

puede hacer que se utilice menor dosis por hectarea.
Sidurante laaplicacion las plantas tienen rocio en su super-

ficie no esrecomendable el empleo de tensioactivos.
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Agricultura de precision en pulverizaciones

1) Introduccion

Para todas las personas que estan en contacto con la pro-
duccion agropecuaria, es evidente que los suelos sobre los
cuales trabajamos presentan “variabilidad”. No es igual un
suelo de la Cuenca del rio Salado que uno de la zona de

Pergamino o uno de Las Lajitas, en Salta.
Pero estas diferencias no se presentan solamente de locali-

dad en localidad o de provincia en provincia. Inclusive den-
tro de un mismo lote, los suelos son heterogéneos o “varia-
bles”.

Esta variabilidad, normalmente, es clasificada en tres ori-

genesdiferentes.
 Espacial. Se refiere a la ubicacion particular de cadasitio.

Asi tendremos varios ambientes como loma, medialoma
0 bajo. Los suelos se pueden diferenciar por su contenido
en sales, por su materia organica o por su textura y es-

tructura.
e Temporal: Un mismo sitio puede variar sus rendimientos

de afio en afo. Las condiciones climaticas, los ataques de
diferentes plagas, etc. puedenser las causas de estas dife-

rencias.
e Inducida: se refiere a las variabilidades originadas a cau-

sade lasaccionesdelhombre.
En muchos casos se hace dificil indicar a qué tipo de variabi-

lidad se deben los diferentes resultados de un cultivo, ya



Con las limitaciones del caso, podriamos definir a un “sitio
especifico” como un sector de caracteristicas muy simila-
resy, en el cual corresponde llevar a cabo un mismo mane-
jo productivo.

Por lo tanto, se denomina “manejo sitio especifico” alaapli-
cacion diferenciada de insumos segun las necesidades y
rendimientos potenciales de los diferentes sitios del lote.

En Agricultura de Precision, se denominan “ambientes” a
las zonas con el mismo manejo sitio especifico, lo que im-
plica un mayor nivel de detalle con respecto a las practicas
agronomicas tradicionales.

Este tipo de manejo debiera permitir que cada ambiente
del lote exprese sumaximo potencial economico posible.

Podria definirse ala Agriculturade Precisibn como la aplica-
cion practica de una serie de técnicas y conocimientos que
permiten larealizacion del denominado “manejo sitio espe-
cifico”.

Segun Mantovani, Carvalho Pinto y Marcal de Queiroz
(2006), “la agricultura de precision es un conjunto de técni-
cas orientado a optimizar el uso de los insumos agricolas
(semillas, agroquimicosy correctivos) en funcion de la cuan-
tificacion de la variabilidad espacial y temporal de la pro-
duccion agricola. Esta optimizacion se logra con la distribu-
cion de la cantidad correcta de esos insumos, dependiendo
del potencial y de la necesidad de cada punto de las areas

de manejo”.
Ahora bien. ¢Cual seria el criterio para lograr este objetivo

enloque hace aaplicaciones de pesticidas? ;Y enel caso de
fertilizantes liquidos?
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Evidentemente, hace falta lograr aplicaciones localizadas,
quizas, en algunos casos, con dosis variable, pero que no tie-
nen nada que ver ni con los mapas de rendimiento ni con
los mapas de suelo. Hace falta, en este caso, estudiar la dis-
tribucidn de cada una de las plagas, insectos, enfermeda-
des o malezas.

2) Herramientas disponibles

2.1.) Sistemas GPS

Es un sistema compuesto por una red de mas de 30 sateéli-
tes denominados NAVSTAR, situados en una érbita ubicada
a unos 20.200 km. de la superficie terrestre, y unos recep-
tores GPS que permiten determinar nuestra posicion en
cualquier lugar del planeta, de dia o de noche y bajo cual-
quier condicion meteoroldgica. La red de satélites es pro-
piedad del Gobierno de los Estados Unidos de
Norteamérica y esta gestionada por su Departamento de

Defensa.
Cada satélite procesa dos tipos de datos: las Efemeérides,

gue corresponden a su posicion exacta en el espacioy enel
tiempo exacto en UTC (Universal Time Coordinated), y los
datos del Almanaque, que son estos mismos pero en rela-
cion con los otros satélites de la red, asi como también con
sus Orbitas. Cada uno de ellos transmite todos estos datos
via sefiales de radio hacia la tierra en forma ininterrumpi-

da.
Cuando nosotros encendemos nuestro receptor GPS por-

tatil, empezamos a captar y recibir las sefiales de los satéli-
tes (el receptor GPS no envia ninguna sefial de radio, sola-
mente las recibe), empezando por la mas fuerte, de mane-
ra tal que puede empezar a calcular la distancia exacta has-
ta ese satélite, asi como también saber donde buscar a los
demas satélitesen el espacio.



Una vez que el receptor GPS ha captado la sefial de, al me-
nos, 3 satélites, entonces puede conocer ladistanciaa cada
uno de ellos y puede calcular su propia posicion en la tierra
mediante la triangulacion de la posicion de los satélites y
nos la presenta en pantalla como longitud y latitud. Si un
cuarto satélite es captado, esto proporciona mayor preci-
sion a los calculos y se muestra también la altitud calculada
en pantalla.Cuando la precision de las mediciones asi lo exi-
ge, como en el caso de la Agricultura de Precision, deben
ser corregidas. Esta correccion se realiza mediante el apoyo
de antenas terrestres (Beacon) o de satélites geoestaciona-
rios. Este proceso de denomina “correccion diferencial” y,
en este caso el sistema se denomina DGPS (Sistema de
Posicionamiento Global Diferencial) o GPS con Correccion

Diferencial.
Una correccidon aiin mas precisa se puede lograr con los me-

canismos denominados RTK (Real Time Kinematics), en los
cuales las correcciones a la sefial GPS son transmitidas en
tiempo real desde un receptor de referencia, ubicado en un
punto perfectamente identificado hacia otro, u otros, re-

ceptores de posicion desplazable.
Esto, aplicado a la agricultura, permite la localizacion de las

maquinarias asi como también la definicion de zonas con
tratamientos diferentes (ambientes).

2.2.) Programas GIS (Geographical Information Systems)

Son sistemas que permiten integrar hardware y software
para capturar, analizar, exhibir o utilizar todo tipo de infor-
macion georreferenciada. Normalmente esta informacion
se vuelca a mapas de diferentes parametros: tipos de sue-
los, rendimientos en la cosecha de uno o de varios afos pa-
ra diferentes cultivos, conductividad eléctrica del suelo, su
contenido de humedad en un momento dado, el nivel topo-
gréfico, etc.
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Figura 1: Algunos modelos de
banderilleros satelitales.

Compaginado a través de ima-

genes internet.
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Esta informacion puede ser superpuesta, una sobre otra a
fin de ser analizada y adoptar decisiones de manejo cohe-
rente para cada ambiente, creando los denominados “ma-
pas de prescripcion” que indican las cantidades de cada in-

sumo a utilizar en cada uno de los ambientes.
Estos mapas de prescripcidon son cargados en las computa-

doras de las diferentes maquinas para que, en forma auto-
matica, recibiendo en forma conjunta la informacion de la
posicion geografica en latitud y longitud, los insumos sean
aplicados en forma variable segun los requerimientos de

los diferentes ambientes.
Existen numerosos programas GIS y cada persona podra

elegiraquel que maés lo satisfaga. Inclusive, algunos de ellos
se encuentran disponibles en formagratuitaenlaweb.

2.3.) Banderillero Satelital

Esunaherramienta gue, mediante la utilizacion de un siste-
ma GPS, permite definir con una precision aceptable cada
una de las pasadas de la maquina, evitando los inconve-
nientes producidos por las superposiciones o solapamien-
tos, como asi también la existencia de zonas sin tratar
(chanchos). No es una herramienta exclusiva para pulveri-
zadoras, ya que otras maquinas pueden utilizarla (fertiliza-

doras, sembradoras, cosechadoras, etc.)
Es un mecanismo que reemplaza con amplias ventajas a los

sistemas de demarcacion tradicionales: el sistema de dos
personas (banderilleros) que entre pasaday pasada se posi-
cionan para que el conductor los tome como punto de refe-
rencia, asi como también al sistema de marcadores de espu-
ma.



Funcionade lasiguiente manera:
Alingresar a pulverizar un lote, se ubica a lamaquinaen un

punto, que se define como punto de comienzo, o punto A
en el receptor. Luego, haciendo la primera pasada, se avan-
za hasta el final del lote, donde se ingresa el punto B. En es-
te momento, el banderillero traza infinitas lineas paralelas
alaoriginal A-B con una separacion igual al ancho de traba-
jo de la pulverizadora (dato que debe ser ingresado por el
operador).

Al finalizar cada pasada el sistema indica la posicion de la si-
guiente para que el operador pueda ubicarse correctamen-

te sobre lamisma.
En algunos modelos una linea de luces marca la correcta di-

reccion. Las luces centrales son verdes, en tanto que las la-
terales, que son rojas, indican que la maquina se esta des-
viando hacia uno u otro lado. Por lo tanto se debe circular

conlaslucesverdes centrales encendidas.
En otros modelos, directamente se marca sobre una panta-

lla “una calle” sobre la que se debe transitar, existiendo sis-
temas de alarma que se activan en caso de desviarnos de la
trayectoria adecuada. Existen sistemas combinados (calle
+luces)

A esta funcion basica, que erala Unica que tenian los prime-
ros banderilleros satelitales se le fueron agregando otras a

medida que iban evolucionando los equipos:

e Posibilidad de trabajar en lineas curvas (por ej. curvas de
nivel).

e Posibilidad de trabajar “en contorno”.

e Memoriasde recorrido efectuadoy de la superficie
tratada.

e Memoriade puntosde interés.

e ndicacionde zonassin tratar (obstaculosy correccion
de latrayectoria)
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e Funciénde retorno al punto de interrupcion de trabajo.
e Bloqueode sectoresdel botalonencasode
superposicion de pasadas (corte por seccion)

Finalmente se puede destacar que los sistemas mas avan-
zados yaincluyen la posibilidad de conectarse con la conso-
la de comando de pulverizacion, complementando perfec-
tamente el sistemaafin de poder trabajar en Agriculturade
Precision, mediante un mapade prescripcion elaborado uti-
lizando un programaGlIS.

2.4.) Autoguia o piloto automatico

Esun paso mas en laevolucion de los sistemas de demarca-
cion. Presenta todas las ventajas ya mencionadas para el

banderillero satelital.
Pero ademas, el sistema no solamente delimita perfecta-

mente cada una de las pasadas, sino que, automaticamen-
te, unmecanismo actiasobre ladireccion del equipo de for-
ma tal que no se hace necesario el manejo por parte del
operador. Los equipos mas evolucionados, ya guardan en
memoria los recorridos, inclusive con curvas y/o cabece-

ras, pudiendo repetir numerosas veces a dichos recorridos.
Teoricamente, el conductor podria ser prescindible en el

trabajo, pero en la realidad esto no es asi por dos motivos:
interrupciones momentaneas de la recepcion de las sefia-
les satelitales y presencia de obstaculos no especificados

enlos mapas de manejo sitio especifico.
De todas maneras, estos sistemas permiten que el operario

se pueda concentrar especificamente en el proceso de pul-
verizacion, disminuyendo ademas la fatiga propia del tra-
bajo.



2.5.) Sensores especificos

En muchos casos puede resultar de suma utilidad el uso de
“sensores cercanos”. Estos son mecanismos que permiten
tomar mediciones puntuales sobre parametros especificos
que son importantes para conocer adecuadamente los lo-

tesy hacer un mejor manejo sitio especifico.
En algunos casos brindan la posibilidad de trabajar “en

tiempo real”. Es decir que a medida que lamaquina, provis-
ta de los correspondientes sensores, va avanzando sobre el
lote, puede aplicar los insumos de acuerdo con las indica-
ciones que estos envian alaconsola de control.

Por otra parte, si el equipo esta conectado a un sistema
GPS, permite (o puede permitir) la elaboracion de mapas
georreferenciados que seran de suma utilidad en la planifi-
caciony elaboracion de ajustes en el sistema de produccion

de cada establecimiento.

Algunos de los sistemas de sensores existentes son:

e Zeltex: Analizador de proteinay aceite engrano
cosechado

e Veris: Medidor de laconductividad eléctrica del suelo.

e Cropmeter: medidor de biomasaen el cultivo.

e Sensoresde malezas.

e Sensores de Nitrégeno en el cultivo en funcion del indice
verde y/o el contenido de clorofila.

Sobre estos dos ultimos nos detendremos
particularmente.
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Figura 2: Weed Seeker instalado
en una pulverizadora.
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2.5.1.) Deteccion de malezas

En diferentes centros de estudio e investigacion se han de-
sarrollado diferentes tipos de sensores de malezas para per-
mitir aplicaciones localizadas de herbicidas. Ya en 1998, el
equipo liderado por el Dr. Lei Tian, de la Universidad de

lllinois, desarrollo el Smart Sprayer con este objetivo.
Desde ese momento hasta ahora hubo numerosas iniciati-

vas en este sentido, pero nos limitaremos a analizar breve-
mente al Weed Seeker, elaborado por N-Tecn Industriesy al

detectordesarrolladoenell.l.R.
El primero de ellos consta de una serie de cuerpos indivi-

duales que se colocan en el botalon en el lugar de cada pas-
tilla. El equipo opera normalmente cerrado. Cuando el sen-
sor optico detecta a las malezas y envia la informacion a la
controladora, esta dispone la apertura de una valvula que
habilita a la pastilla pulverizadora del equipo, aplicando so-

lamente sobre lamaleza en cuestion.
El sistema permite trabajar en tiempo real, tanto de dia co-

mo de noche, pero no distingue malezas de cultivos, por lo
gue su uso se limita a los lotes en barbecho o, alo sumo, a
entresurcos amplios o utilizando pantallas protectoras que

ocultenal cultivo.
En cuanto al sistema desarrollado en el IIR, el sistema fun-

ciona de manera parecida, habiéndose ensayado con éxito
a los prototipos y constatado el correcto funcionamiento
de los sensores, ya que se han superado las etapas dinami-
cas de ensayo a campo. Sin embargo, su costo econdmico

essensiblemente menor.
Se prevé que su uso principal sera en barbechos. Téngase

en cuenta que en la actualidad, en nuestro pais, cerca del

60 por ciento de las aplicaciones corresponden a glifosato.
Laideaesir perfeccionando el sistema hasta llegar al punto

en que el dispositivo diferencie entre “verdes”, a fin de po-
der utilizarlo también en cultivos en pie.



De todas maneras, debe entenderse que estos sistemas de
aplicacion de herbicidas mediante sensores no se ajustan
al criterio de “dosis variable”. Esta es siempre lamisma, acti-
vandose o no mediante un sistema ON-OFF.

2.5.2.) Aplicacion de nitrogeno en dosis variable

Estos dispositivos fueron disefiados partiendo de la base
de que en los sitios de mayor desarrollo de los cultivos es
donde se esta produciendo la mayor extraccion de nitroge-
noy que, como contrapartida, en los sitios con menor bio-

masa de cultivo, laextraccion es menor.
Asi, es posible fijar una reposicion maxima del fertilizante

para el primer caso y una minima, que puede ser cero, para
la segunda. Con esta informacion, los sensores van fijando
un gradiente de aplicacion para las situaciones intermedias
en funcién del valor detectado de NDVI (Normalized
Diferencial Vegetative Index o indice Normalizado de

Vegetacion Diferencial).
Los dispositivos méas conocidos de este tipo son el N-Sensor

y el Green Seeker.
El primero de ellos se ubica en la parte central del tractor

(para fertilizantes sélidos) o de la pulverizadora (para ferti-
lizantes liquidos) y en base a 4 sensores, dos a cada lado de

lacabina, puede sensar hasta 50 m2 por segundo.
Elfuncionamiento del Green Seeker es muy similar al del sis-

tema anterior, pero en este caso cada equipo abarca un
area mucho menor, de 60 x 60 cm por segundo, enviando
cada uno de ellos la informacion relevada a un procesador

central.
|dealmente, podria colocarse uno en el lugar de cada pasti-

|lla. Pero por razones economicas normalmente se opta por
colocar uno por cada sector de botalon.
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Figura 3: Sensor N.
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Los principalesinconvenientes de estos dos equipos son los

siguientes:
Costo muy elevado hasta este momento.
Cada cultivo tiene NDVI diferentes, lo que obliga a de-

sarrollar algoritmos para cada cultivo en particular.

Algunos cultivos no tienen desarrollado dicho algoritmo.
En el caso de la soja, la respuesta a la aplicacion de ni-

trégeno se ve interferida por los mecanismos de fijacion

bioldgica, por lo cual el sistemano es aplicable.
Algunos investigadores han mencionado que el siste-

ma no funciona adecuadamente cuando existen otras limi-
tantes al desarrollo vegetal, ademas de la disponibilidad de
nitrogeno.

3) Sistemas de pulverizacion que se pueden adaptar a
las dosis variables

En las controladoras convencionales de pulverizacion, el
ajuste para mantener estable la dosis aaplicar por hectarea
se llevaacabo en base alamaodificacion de la presion. Es de-
cir, si se disminuye la velocidad, también automaticamente
se disminuye la presion en la proporcion adecuada para
mantener constante la dosis por hectarea. Como contra-
partida, alaumentar la velocidad, se incrementa la presion,

también en forma proporcional.
Sin embargo, este proceso tiene serias limitantes ya que al

variar la presion se modifica el tamafio de las gotas produ-
cidas y se incide sobre el angulo de las pastillas cuando se
trabaja con abanico plano.



Asi, la Norma ASAE EP 367.1 (1985) establece que “la pre-
sion de operacion también puede ser ajustada para modifi-
car el volumen, siempre y cuando se opere dentro de una
franjade presiones recomendadasy que ese ajuste del volu-
men sea inferior al 25%. Mayor variacion afecta excesiva-

mente el tamaio de gotay el perfil de distribucion”.
Dado que, cuando pretendemos trabajar en Agricultura de

Precision, el ajuste del volumen puede superar con creces
el 25% mencionado, se hace necesario utilizar otras meto-
dologias de manera tal que el ajuste de las dosis no se haga
en base avariar lapresion. Algunas de ellas pueden ser:

a) Inyeccion directa: Es un sistema mediante el cual la pul-
verizadora se carga con agua limpiay el agroquimico se in-
yecta mediante una bomba dosificadora de precision de
acuerdo con ladosis requerida. Las ventajas del sistema es-
tan dadas por la posibilidad de inyectar méas de un agroqui-
mico (normalmente hasta tres) y por el hecho de mantener
limpio el circuito general.

Como desventajas se pueden mencionar la imposibilidad
de adaptarse a la aplicacion de fertilizantes liquidos y un
mecanismo de respuesta lento.

b) Sistema bifluido AirJet: En este caso la presion en el pico
de pulverizacion esta definida por la presion de dos fluidos,
la del liquido a pulverizar y por aire comprimido. Cuando la
presion del liquido baja se aumenta la del aire (y viceversa)
paramantener constante el tamafio de las gotas. Este siste-
ma permitiria una cierta variacion, ya que al incrementar o
disminuir el caudal de aplicacion en funcion de los requeri-
mientos de dosis variable, existe una cierta compensacion
en el tamafio de las gotas producidas dada la variacion de
presion del aire comprimido.
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¢) Modulacion por Ancho de Pulsos: Es un sistema que, en
nuestro pais, no ha alcanzado su fase comercial. Consiste,
basicamente en una valvula eléctrica que se inserta en la
parte superior de cada pico, abriendo y cerrando el paso
del liquido mediante oscilaciones electronicas sumamente
rapidas, lo que genera un funcionamiento, que en la practi-
ca puede asimilarse a un caudal continuo. Se puede regular
los porcentajes de tiempo en el que el pico esta abierto y/o
cerrado, siendo el caudal, por lo tanto, dependiente de este
porcentaje, de la pastilla que se esté utilizando y de la pre-
sion de trabajo, aun cuando se procura no modificar este
parametro afin de no alterar las caracteristicas de la pulve-
rizacion.

d) Seleccion-combinacion de pastillas: En este caso, en ca-
do pico hay més de una pastilla: dos, tres o cuatro. En fun-
cion de la demanda de dosis el sistema “elige” la pastilla
por la que debe optar. Si ninguna de las pastillas alcanza la
dosis necesaria se pueden sumar dos o mas pastillas hasta

llegar al caudal necesario.
Obviamente cada una de las pastillas debe trabajar dentro

de su rango de presion adecuado. En este principio se basa
el sistema “VarioSelect” de Lechler, asicomo también el sis-
tema 4063 recientemente desarrollado por ARAG.

4) Posibilidades para los diferentes tipos de aplicaciones

Cualquier aplicacion que se haga en agricultura de preci-
sion requiere contemplar dos aspectos diferentes: la ma-
quina que me permita hacer dosis variable o, cuando me-
nos, localizadas y el mapa de prescripcion que me indique
donde debo aplicar y en qué dosis. Se analizaran breve-
mente las posibilidades para los distintos tipos de aplica-
ciones.



a.) Aplicacion de fertilizantes liquidos

Es en este caso cuando estan dadas todas las condiciones
para su incorporacion a la aplicacion de dosis variables. Es
sumamente factible realizar un mapade prescripcion en ba-
se a la informacion de rendimientos a cosecha y analisis y
mapas de suelo. También es posible contar con maquinaria
aptaparaestastareas.

b.) Aplicacion de herbicidas

Esta situacion es algo mas complicada por la complejidad
gue implica realizar un mapa de distribucién de malezas. Si
bien muchos autores coinciden en que las malezas se pre-
sentan en forma de manchones que suelen ser repetitivos
de afio en aflo para una misma época, es innegable que la
confeccion del mapa de prescripciones implica una tarea y
un costo extra que debe ser contemplado al momento de
las decisiones. Con todo, y especialmente teniendo en
cuenta que el control de las malezas, generalmente es la
mas difundida de las aplicaciones, las investigaciones estan
siendo fuertemente orientadas hacia este tema, conlo cual
es factible esperar una mayor difusion de estas tecnologias
en los préximos afnos.

c.)Aplicacion deinsecticidasy fungicidas

La generacion de un mapa de prescripcidn, en este caso, es
sumamente complicada y depende mucho del tipo de pla-
ga y/o enfermedades. Ciertos insectos tienen demasiada
movilidad en el campo como para pretender fijarlos en un
mapa. En otros casos no es asi, pero la Gnica posibilidad es
georeferenciarlos en forma manual, lo que, indudable-
mente es unatareaengorrosa.
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No obstante, algunas empresas de monitoreo y control de
plagas llevan esos registros para sus clientes. En estos ca-
s0s, muy poco frecuentes, seria posible hacer aplicaciones
localizadas. Otro tanto sucederia en la aplicacion de fungi-

cidas.
Se esta investigando sobre la base de imagenes infrarrojas

para elaborar estos mapas, pero los resultados atin no han
superado la etapa de investigacion.
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Introduccion

En las actividades agricolas, los agroquimicos, tanto plaguicidas como fertilizantes, son
productos de uso difundido y contribuyen a disminuir el esfuerzo fisico en las actividades
agricolas. Las consecuencias de la exposicion a plaguicidas para la salud humana depen-
den de numerosos factores, incluido el tipo de plaguicida y su toxicidad, la cantidad o do-

sisde exposicion, laduracion, elmomentoy las circunstancias de exposicion.
En esta guia se consideran los pasos claves practicos para evitar accidentes y enfermeda-

des causadas por el uso incorrectoy, asi, garantizar la seguridad y proteccion de las perso-
nas.

Agroguimicos

Los agroquimicos son compuestos quimicos o bioldgicos destinados a la proteccion de
los cultivos, ya sea para la prevencion o el control de las plagas que producen dafios y

mermas en la produccion agricola.
Comprenden a los insecticidas, herbicidas, fungicidas, reguladores de crecimiento, ro-

denticidas, molusquicidas, esterilizantes del suelo, los productos protectores de la ma-
dera, los repelentes contra pajaros y animales, entre otros. También se incluyen ciertos
microorganismos, como bacterias, hongos y virus empleados para combatir las plagas.

Uso seguro de agroquimicos

Los agroquimicos son sustancias que deben ser manejadas responsablemente, lo que
implica la obligacion del trabajador a seguir pautas establecidas en leyes, normas y téc-
nicas durante toda la gestion de manejo que se realiza con los productos. De esta for-
ma se asegura la salud del trabajador, la salud del consumidor y el equilibrio del medio
ambiente.
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Planificacion de las aplicaciones

El tiempo empleado en la planificacion resulta bene-
ficioso; la eficacia y la seguridad aumentan, ya que
ayuda a identificar y controlar los riesgos del empleo
de plaguicidas.

Los plaguicidas s6lo deben emplearse en caso nece-
sarioy, de ser asi, unicamente cuando los beneficios
derivados de su empleo sean mayores que los ries-
gos paralasalud de las personas o del medio ambien-
te.

Responsabilidades del empresario

« Justificar la necesidad de aplicar un plaguicida.

e Evaluar los riesgos.

e Organizar el trabajo: preveniry controlar la exposicion.

 Proveer de los elementos de proteccion personal
adecuados para el trabajo, fiscalizar y exigir su uso.

 Informar, instruiry formar alos operarios.

Responsabilidades del empleado
 Aplicar las medidas de control que se le indican.
e Usary conservar los elementos de proteccion personal.

Empleo de la etiqueta

Las etiquetas de los agroquimicos son la mejor fuente de in-
formacion y proporcionan asesoramiento basico sobre el uso

del producto. Contienen abundante y detallada informacion.
Algunas de sus instrucciones son obligatorias y estan estable-

cidas por ley, otras ofrecen consejos para obtener el maximo
rendimiento. Toda la informacion es util y contribuye al em-
pleo seguro, adecuado y eficaz del producto.
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Segun la Clase Toxicoldgica de cada producto fitosanitario, todas las etiquetas o marbetes
de todos los principios activos o productos formulados registrados ante el SENASA en la
Republica Argentina deben llevar en la parte inferior diferentes colores y frases de adver-
tencia.
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Clasificacién de los pro- Clasificacion Color de
ductos segun los riesgos* del peligro la banda

Clase | a
SUMAMENTE PELIGROSO MUY TOXICO

Clase | b

MUY PELIGROSO TOXICO

Clase Il

MODERADAMENTE NOCIVO AMARILLO
PELIGROSO

Clase Il
POCO PELIGROSO CUIDADO

Clase |V
NORMALMENTE NO CUIDADO
OFRECEN PELIGRO

*Fuente: Oraanizacién Mundial de la Salud

Los pictogramas son simbolos gréaficos, internacionalmente aceptados, que poseen una
comunicacion exclusivamente visual, pudiendo ser entendida por cualquier persona aun-
gue no sepa leer. Son dibujos simples que comunican un mensaje sin palabras. Su funcion
es proporcionar ayuda para entender las advertencias e indicaciones que aparecen en la

etiqueta.
En esta guia se consideran los pasos claves practicos para evitar accidentes y enfermeda-

des causadas por el uso incorrecto y, asi, garantizar la seguridad y proteccion de las perso-
nas.
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Pictograma de almacenamiento

Pictograma de seguridad personal

Pictograma de seguridad en lamanipulaciony aplicacion

‘ (/
W A x
!A\_

Pictogramade advertencia
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Vias de ingreso de los agroquimicos al organismo

La exposicion es el contacto del agroquimico con cualquier parte del organismo humano.
Los agroquimicos pueden ocasionar efectos agudos (accidentes) o efectos cronicos, resul-

tantes de la exposicion prolongada (enfermedades profesionales).
Las principales vias de entradason:

. *~>) ViaDérmica: eslamas frecuente, se produce por contacto y absorcion del
W/ /& plaguicida por la piel, puede producirse facilmente y, generalmente pasa
: inadvertida. Es facilitado por la permanencia prolongada del producto en

lapiel, falta de aseo posterior y posibleslesiones cutaneas.

ViaRespiratoria: Se inhalan por lanarizylabocacon el aire respiradoy pa-
san por todo el aparato respiratorio, llegando alos pulmones.

Via oral: Cuando el plaguicida entra por la boca, estd muy asociada a co-
mer, beber o fumar en el trabajo.

Via ocular: los plaguicidas pueden penetrar el organismo por los 0jos y
producir efectos generales. Tambiéen pueden provocar dafios locales, a ve-
cespermanentes.

Elementos de proteccion personal (EPP)

El elemento de proteccion personal (EPP) es cualquier medio o dispositivo para uso indivi-
dual, para tratar de neutralizar el riesgo presente y proteger la integridad fisica del traba-

jador durante el desempefio de su trabajo.
En las actividades rurales, la mayoria al aire libre, hay pocas posibilidades de controlar los

riesgos a través de equipos de proteccion colectiva, por lo que el EPP se convierte en una
de las principales medidas adoptadas para la proteccion del trabajador.
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Sin embargo, deberian ser sélo una medida adicional de control para reducir las enferme-
dades profesionalesy los accidentes de trabajo.

La simple entrega de equipamientos de proteccion personal no garantiza proteccion, ni
evita contaminaciones y su uso incorrecto puede comprometer ain mas la seguridad del
trabajador.

Esta situacion se puede prevenir a partir de la utilizacion de buenas practicas, que incluyen
como eje principal la capacitacion mediante el desarrollo de una percepcion del riesgo, in-
formaciony reglas basicas de seguridad. Estas son las herramientas mas importantes para
evitar laexposiciony asegurar el éxito de las medidas para proteger lasalud del trabajador
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Principales elementos de proteccion personal (EPP)

Proteccion de extremidades
Guantes
Son el articulo de proteccion mas importante, pero no por ello debe pensarse que ofrecen

unaproteccién completa.
Su grado de proteccion depende del modo en que se colocan, emplean, sacan, limpiany

guardan.
Deben ser impermeables al producto quimico, sin forro, flexibles, de pufio largo y un gro-

sor minimo de 0,4 mm.
Pueden ser de distintos materialesy la utilizacion depende del tipo de formulacion del pro-

ducto a ser utilizado. En general, se recomienda usar guantes de NITRILO o de NEOPRENE,
materiales que pueden ser usados con cualquier tipo de formulacion.

Botas
Sufuncién es proteger los pies.
Deben serimpermeables, preferentemente de cafia altay resistentes a los solventes orga-

nicos, por ejemplo de PVC. Las botas deben cubrir las pantorrillas y no deben ser forradas.
Las botas de cuero no son adecuadas, ya que absorben ciertos productos y no se pueden
descontaminar.

Proteccidnrespiratoria
Respiradores Los respiradores tienen como objetivo evitar lainhalacion de vapores orga-

nicos, nieblas o finas particulas toxicas a traves de las vias respiratorias.

Hay basicamente dos tipos de respiradores: los barbijos desechables, sin mantenimiento
y con una vida Util relativamente corta; y las semimascaras, de bajo mantenimiento y con
filtros especiales cambiablesy méas durables.

Los respiradores son equipos importantes, pero se pueden obviar en algunas situaciones,
cuando no hay presencia de nieblas, vapores o particulas en el aire, como durante la apli-
cacion de productos granulados al suelo mediante un tractor y la pulverizacidn con tracto-

res equipados con cabinas climatizadas.
Deben estar limpios, desinfectados y sus filtros no deben estar saturados. Cuando se satu-

ran, los filtros deben ser sustituidos o descartados.
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Cabe sefialar que, silos respiradores son utilizados de manerainadecuada, se tornan inco-
modosy pueden convertirse en unasignificativa fuente de contaminacion.

Antes de usar cualquier tipo de respirador, el usuario debe estar afeitado, ademas de ha-
cer una prueba de ajuste para evitar que falla del sellamiento. El almacenamiento debe
seren lugar limpioy seco, preferiblemente dentro de unabolsa de plastico.

Proteccién de 0josy rostro
Estos equipos protegen los ojos y el rostro de salpicaduras durante el manejo y aplicacion

de agroquimicos.
Pueden ser de dos tipos:
e Anteojos o antiparras: Es importante que tenga un visor panoramico con perforaciones

antiempanantes.
e Protector facial: Ademas de los ojos también protege el rostro. Es un gran visor plastico

con un arnés para fijarlo en forma segura a la cabeza. Debe tener la mayor transparencia
posible y no distorsionar las imagenes, también debe proporcionar confort al usuario y
permitir el uso simultaneo del respirador cuando fuese necesario.

Sino hay presencia o emision de vapores, nieblas o particulas en el aire, se puede prescin-
dir del respirador, aumentando el confort del trabajador.

Protecciéndel cuerpo
El material del traje de proteccion contra los plaguicidas debe tener ante todo una ade-

cuada barrera quimica frente a la penetracion y permeacion de sustancias en estado soli-
do, liquido o gas, ademas de otras propiedades relacionadas con el confort y la resistencia

mecanica.
Los trajes mas utilizados son los tipo Tyvek ® y los hidrorepelentes.

Traje tipo Tyvek®
Este tipo de equipamiento se usa para los productos que reinen mayores riesgos y esta
compuesto por un traje completo de proteccion, confeccionado en tela no tejida tipo

Tyvek ®/Tychem QC.
Ademas de la hidrorepelencia, ofrecen impermeabilidad y resistencia mecanica a nieblas

y particulas sélidas
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Estas prendas tienen una durabilidad limitaday no deben reutilizarse una vez dafiadas.
En regiones tropicales, donde el calor reinante es elevado, no proveen confort debido a

que, aumenta latranspiraciony, conello, el trabajador se deshidrata facilmente.

Traje hidrorepelente
Confeccionados en tejido de algodon tratado con Teflon, producto que los vuelve repelen-

tealosagroquimicos.
Es apropiado para proteger el cuerpo de salpicaduras y no para contener exposiciones a

productos con mayores riesgos o chorros dirigidos.
Los tejidos de algoddn con tratamiento hidrorepelente ayudan a evitar el humedecimien-

to y pasaje del producto téxico para el interior de la ropa, sin impedir la transpiracion, lo

gue los hace mas confortables.
Deben ser preferentemente claros para reducir la absorcion de calor y ser de facil lavado,

para permitir su reutilizacion. Pueden resistir varios lavados, si se manejan de forma co-

rrecta.
Los pantalones tienen refuerzo en las piernas, para aplicaciones donde haya alta exposi-

cion delaplicador al producto.
Esfundamental que el trabajador se mantenga limpio durante la aplicacion.

TEJIDO HIDROREPELENTE
Tejido que no se moja facilmente y
no absorbe el producto
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Delantal
Producido con material resistente a solventes organicos. Aumenta la proteccion del apli-

cador frente a las salpicaduras de productos concentrados durante la preparacion de los
caldos de aplicacion o de eventuales fugas de lamochila de aplicacion.

Proteccion de lacabeza
Gorrotipo legionario
Confeccionado entejido de algoddn hidrorepelente. Protege el cuero cabelludoy el cuello

de las salpicadurasy del sol.

Capucha
Pieza integrante de camisas o mamelucos, tipo Tyvek ® o de los trajes hidrorepelentes de

algodon. También protegen el cuero cabelludoy el cuello.

Usos de los EPP

Para evitar lacontaminaciony proteger adecuadamente, los EPP deben ser vestidos y reti-
rados de forma correctasiguiendo unasecuencialogica.

Rutinacorrecta de como vestir los EPP
Se detallaacontinuacion el ordeny laformade vestir los EPP.

1 T
] Combsa

3 S
Y ociorial
G Fesprader |
(5] rovecorfacial
Pl ooro o copucro |
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1°y 2° Pantalény camisa (0 mameluco): Deben ponerse sobre la ropa comun, lo que per-
mitird hacerlo en lugares abiertos. Pueden ser usados sobre una bermuday camiseta de al-

godon, paraaumentar el confort.
Elaplicador debe vestir primero el pantalény, a continuacion, lacamisa asegurandose que

guede sobre el pantalony perfectamente ajustado.

3° Botas: deben ser calzadas sobre medias de tubo de algoddn largas, para evitar roces
con los pies, tobillos y canillas. Los pantalones deben cubrir las botas por fuera, para que
las salpicaduras o goteos no caigan dentro de éstas.

4° Delantal impermeable: Debe ser usado en la parte del frente de la camisa durante la
preparacion del caldo de aplicacion. Durante las aplicaciones con mochila debe ser usado
en la parte de atras de la camisa, es fundamental controlar el buen funcionamiento de la
mochila paraevitar fugas.

5°Proteccidn respiratoria
Barbijo: Debe ser colocado de forma que los dos elasticos queden fijados correctamentey

sindobleces, uno en la parte superior de la cabezay otro en la parte inferior, a la altura del
cuellosinapretar las orejas. El respirador debe encajar perfectamente en la cara del traba-

jador evitando laentrada de particulas, nieblas o vapores.
Semimascara: Debe ser ajustada firmemente, para evitar la entrada de vapores, nieblas y

particulas.

6° Proteccidn de ojos y rostro: Los protectores faciales, anteojos y antiparras deben ser
ajustados firmemente alafrente, sin apretar la cabeza del trabajador.

7° Gorro tipo legionario: Debe ser colocado sobre los protectores faciales, asegurando el
cuelloylacabeza.

8° Guantes: Es el ultimo EPP a vestir. Deben ser del tamafio adecuado para el trabajador y
colocarse dentro de las mangas de la camisa. Sin embargo, si se va a estar trabajando con
las manos y los brazos sobre la cabeza, los guantes deben ir por fuera de las mangas de la
camisay conlos bordes doblados para que el pesticida no puedaescurrirse por los brazos.
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Rutina correcta de retiro de los EPPDespués de la aplicacion, la superficie externa de los
agroquimicos, estan contaminados. Por ello, al retirar los EPP es importante evitar el con-
tacto de laszonas mas afectadas con el cuerpo del usuario

i coroocopucha
P rroiecor iacial
Summrrrmm ¥
4 e——
5 SEECT

Antes de comenzar aretirar los EPP, el aplicador debe lavarse las
manos con los guantes puestos. Esto ayudara a reducir los ries-
gos de exposicién accidental.

1°Gorro tipo legionario:
se debe desprender el velcroy sacarlo con cuidado.
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2° Protector facial:
Retirarloy colocarlo enlugar de forma de evitar rayones.

;g“}mk 3°Delantal: ' : R \ 4_0 Camisa:

. L#,  Debe ser retirado A Tirar de los hombros

N h{efiﬁ desatando el lazo de la camisa simulta-

( { \" “aﬁl % ydesprendiendo neamente, de manera
J}ﬂ" el velcro. que la parte contami-

& } 'i nada no entre en con-

- tacto con el rostro.

5° Botas: Durante la pulverizacion, especialmente con mochila,
las botas son las partes mas afectadas. Deben ser retiradas en
un lugar limpio, donde el aplicador no se ensucie los pies

6° Pantalon: Se debe desprender y deslizar
por las piernas del aplicador sin entrar en con-
tacto con la piel.

7° Guantes: se deben tirar desde la punta de
los dedos, de manera tal de que se despren-
dan simultdneamente. No darlos vuelta para

no contaminar la parte interna.
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8° Respirador: Debe ser el ultimo EPP a ser
retirado, guardado separado de los demas
equipos, dentro de una bolsa limpia, para
evitar contaminacion de las partes internas
o0 de los filtros

Después de limpiar el equipo de aplicaciony
lavar la ropa de proteccion, la limpieza perso-
nal es el proximo paso. El aplicador debe du-
charse tan pronto como sea posible, asegu-
randose de lavarse el cuero cabelludo y cue-

llo, detras de las orejas y bajo sus uias.
A continuacion debe usar ropas limpias.
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Lavado y mantenimiento de los EPP

Los EPP deben ser lavados y guardados correctamente para asegurar una mayor vida util.

Lavado
e Deben lavarse separados de la ropa

de uso diario.
e Para lavar los EPP se deben usar

guantes de nitrilo o de neopreno.
= Las ropas deben lavarse con jabdn

neutro y abundante agua para diluir
y remover los residuos de la aplica-

cion. No deben quedar en remojo.
e No se recomienda el uso de blan-

queadores porque pueden dafar los
tejidos.

e Las vestimentas deben ser secadas
a la sombra. Solo lavar en lavarro-
pas si lo recomienda el fabricante.

Mantenimiento

* Los protectores faciales 0 mascaras deben limpiarse con un agente bactericida y
nunca con solventes organicos, ya que estos pueden deteriorar sus componentes.
Luego de la limpieza, aquellos deben guardarse en bolsas cerradas, segun las reco-
mendaciones del fabricante. La frecuencia de recambio de los filtros depende de la
concentracion aérea del agente toxico (exposicion) y no del tiempo de uso. En caso
de exposicion repetida, los filtros deben cambiarse cuando el usuario perciba resis-
tencia durante la inspiracion o cuando sienta un sabor extrafio, ya que no poseen

indicador de saturacion.
e Los guantes deben ser revisados cuidadosamente para controlar que no esten per-

forados, para ello hay que llenarlos con agua y apretarlos. Cada exposicion a pesti-

cidas reduce la habilidad del guante de proteccion en la préxima vez que se los usa.
Las prendas de algoddn hidrorepelente al ser planchadas reactivan el tratamiento

e aumentando su vida util.
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Descarte
La durabilidad de los trajes hidrorepelentes debe

ser informada por los fabricantes y verificada fre-

cuentemente por el usuario.
La forma de comprobar su estado es arrojar agua

después de plancharlos. Si se formaron gotas que
escurren se encuentra en buen estado; si se moja
es necesario descartarlo, pues no ofrece el nivel de

proteccidn exigido.
Antes de ser descartados los trajes deben ser lava-

dos para que los residuos del agroquimicos sean re-
movidos, permitiendo el descarte comun. También
deben ser rasgados para evitar su reutilizacion.
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Mitos sobre los EPP

Los EPP no son comodos
Actualmente existen EPP confeccionados con materiales livianos y confortables. La sen-

sacion de incomodidad esta asociada a la falta de entrenamiento y al uso incorrecto.

El aplicador no usa los EPP
El trabajador se niega a usar los EPP s6lo cuando no fue concientizado

del riesgo y de la importancia de proteger su salud. Un aplicador pro-
fesional exige los EPP para trabajar.

Los EPP son caros
Hay estudios que comprueban que los gastos de EPP representan, en promedio, menos

del 0.05% de las inversiones necesarias para un cultivo. Insumos, fertilizantes, semillas,

productos fitosanitarios,
mano de obra, costos administrativos y otros materiales suman 99.95%

EPP
0.05%

Insumaos,

fertilizantes,
semillas,
mano de
ohra, etfc.

126









Fuentes consultadas

ANDEF, 2010. Manual de uso correto de equipamentos de protecdo individual.
Associacao Nacional de Defesa Vegetal — ANDEF. Campinas, Sdo Paulo. Brasil.

http://www.andef.com.br/manuais/arquivos/Manual_EPI.pdf

ANDEF, 2010. Manual de Seguranca e Saude do Aplicador de Produtos Fitossanitarios.
Associacdo Nacional de Defesa Vegetal — ANDEF. Campinas, Sdo Paulo.

Brasil.http://www.andef.com.br/manuais/arquivos/SegSaudeFinal.pdf

BRITISH CROP PROTECTION COUNCIL, 1999. Uso de Plaguicidas. Ed. CEAC. Barcelona.
Espana. 145 p.

CASAFE. Manual de Uso responsables de Productos Fitosanitarios. Camara Argentina
de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes.

http://www.casafe.org/web_css/pdf/manual_casafe_final.pdf
CASAFE, 2000. Uso seguro de productos fitosanitarios y disposicion final de envases va-

cios. Ed. CASAFE, 180 p.

http://www.casafe.org/usoseguro/index.htm

129



llustraciones

Obtenidas de los siguientes catalogos técnicos - comerciales:

Teejet: http://www.teejet.com/spanish/home/literature/catalogs/catalog-50a-e.aspx
Arag: http://www.aragnet.com.ar/arag/index.php?option=com_virtuemart&Itemid=3
Lechler: http://www.toberas.com.ar

Elementos de proteccion personal: http://www.andef.com.br/manuais/

Agradecimientos

Por los aportes desinteresados de graficos, diagramas y fotografias a los siguientes pro-

fesionales:

- Ing. Agr. Gustavo Casal

- Licenciado Agustin Onorato
- Ing. Agr. Mario Bogliani

130



