TECNIQUES D’APLICACIO DE FITOSANITARIS

S. Planas de Marti*

La defensa dels vegetals ha experimentat canvis substancials en el decurs
dels vint-i-cinc anys transcorreguts d’enca dels inicis de la Instituci6é Catala-
na d’Estudis Agraris. El més rellevant, el constitueix la visid global que avui
es fa dels diferents factors que interaccionen en I'escenari en el qual les pla-
gues, les malures i la vegetacio adventicia competeixen amb les plantes.

La Protecci6 Integrada constitueix I'expressié d’aquesta nova aproxima-
ci6. Hem deixat enrere uns metodes rutinaris, qualificats de «cecs» per al-
guns autors, per adoptar procediments racionals o «ntel-ligents».! Avui, la
defensa sanitaria es planteja en termes de manteniment de les poblacions
competidores per sota del llindar de danys i alhora es valoren les diferents
alternatives de control, amb preferéncia per a aquelles que prescindeixen
de I'Gs de fitosanitaris o el minimitzen.

L’aparici6 recent a escala productiva de les varietats transgeniques de blat
de moro amb resisténcia induida als barrinadors és un exponent més d’aquest
procés. No en va les grans companyies del sector dels fitosanitaris son les im-
pulsores del desenvolupament i la introduccié d’aquestes noves varietats.

La percepcio general sobre els fitosanitaris s’ha modificat: avui s’és cons-
cient que sOn materies de risc per a les persones (aplicadors i consumidors)
i el medi ambient. Per tant, la seva utilitzacid s’entén sota principis de res-
tricci6. L’autoritat ambiental europea, en un document recent, s’ha fet resso
d’aquesta visio, alhora que ha impulsat un procés de discussid oberta amb
els principals agents implicats (entorn cientific, administracions, organitza-
cions agraries, consumidors, ecologistes i la indastria quimica).? Igualment,
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1. L’Organitzacio Internacional de Lluita Biologica i Integrada (OILB) va enunciar formalment
el concepte de produccio integrada al 1977.

2. Vers una estratégia tematica per a I's sostenible dels pesticides, Com (2002) 349 final. Co-
municacidé de la Comissio al Consell, al Parlament Europeu i al Comit¢ Econdmic i Social,
bttp://www.europa.eu.int/commy/environment/ppps/bome.btm.
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la Comissio Europea esta treballant en el desenvolupament d’'una estrateégia
conjunta dels aspectes ambientals i de salut puablica en la qual els productes
fitosanitaris tenen una consideracio rellevant.

L’Gs restrictiu dels fitosanitaris significa descartar préviament altres meto-
des de control i, finalment, si s’opta per la realitzacié d’'un tractament qui-
mic, s'adopten mesures de prevencio i s'utilitzen els mitjans apropiats per
aconseguir la major eficacia. L’elevat cost dels productes, juntament amb els
de la propia d’aplicacio i el risc potencial que comporta la seva dispersio al
medi, exigeixen garantir 'eficacia en el control de les plagues i de les malal-
ties.

Cal, doncs, utilitzar equips amb la suficient capacitat operativa, adaptats
a les caracteristiques del cultiu i a les condicions ambientals. Per aixo el per-
sonal aplicador ha d’estar degudament format i assessorat per especialistes
en control integrat. L’aplicaci6é de fitosanitaris €s una operacié de risc i, per
tant, suposa la responsabilitzacio de tots els agents. Alhora, és una operacio
tecnicament complexa que demana operar amb precisio, ajustant les dosis a
les estrictament necessaries, minimitzant, per tant, les pérdues de producte
(fracci6 off-targeb.

LES BASES CIENTIFIQUES I TECNOLOGIQUES

Les exigéncies anteriors sOn progressivament plasmades a la practica
dels tractaments fitosanitaris merces al progrés cientific i tecnologic. D’entre
els principals avencos aconseguits, podem destacar els segiients:

a) El coneixement aprofundit del modus d’actuacié dels fitosanitaris en
I'ambit biomolecular i fisiologic i les relacions existents entre la dimensi6 de
les gotes de la polvoritzacio, la seva concentraci6 i la densitat d’impactes so-
bre la superficie vegetal.

b) La definicid de criteris quantitatius sobre el resultat de les aplica-
cions: deposici6 llindar, uniformitat de distribucio, recuperacié de producte
sobre I'objectiu.

© Lajust de les dosis partint de parametres dimensionals dels cultius.

A proposta de I'Organitzacié Europea i Mediterrania de Proteccio de les
Plantes (EPPO), s’ha empres un treball important per a I'expressio de les do-
sis dels tractaments fitosanitaris de cultius arboris, atenent les seves caracte-
ristiques estructurals i morfologiques (dimensi6 dels arbres, superficie foliar

3. Una estratégia europea sobre mediambient i salut pablica. COM (2003) 338 final. Comunicacio
de la Comissio al Consell, al Parlament Europeu i al Comite Economic i Social, bttp://europa.eu.int/
eur-lex/en/com/cnc/2003/com2003_0338en01 .pdf.
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per a recobrir, frondositat i penetrabilitat o disposici6é de la capcada per a
ser penetrada per la polvoritzacid). La nova expressid de dosi haura de
substituir la recomanaci6 de les etiquetes dels envasos basada en el volum
de caldo fitosanitari a consumir (formulat per a cent litres de caldo). No cal
dir que el procediment actual esta condicionat a criteris subjectius, i és,
doncs, poc precis, la qual cosa comporta, a la practica, dosis dispars per a
plantacions de caracteristiques similars.4

En relacié amb l'ajust de les dosis, cal destacar els treballs de sistematitza-
cio realitzats per I'Institut de Recerca Silsoe> (Regne Unit) en 'establiment
d’un protocol precis per a la determinacié de la dosi fitosanitaria en el decurs
dels diferents estadis vegetatius de les especies arbories de fulla caduca (figu-
ra 1.

També 'experieéncia acumulada dels grups de recerca del Centre de Me-
canitzacié Agraria de la Generalitat de Catalunya i I'Escola Superior d’Agri-
cultura de Barcelona ha portat a I'establiment de sengles eines de decisio
per a la determinacié de volums optims de polvoritzacié a la vinya i a les
plantacions fruiteres i d’oliveres.6. 7

D’aquest desenvolupament han estat particips els centres de R+D ja es-
mentats i d’altres com 'Institut Valencia d’Investigacions Agraries, la Uni-
versitat Politeécnica de Valeéncia, la Universitat de Tori (Italia), IMAG-DLO
de Wageningen (Holanda), I'Institut Federal de Biologia per a ’Agricultura
i P’Exploracio Forestal (Alemanya), el Centre de Recerques AgronOmiques
de Gembloux (Belgica) i les universitats dels estats de Florida i Ohio.

També és remarcable 'aportaci6 realitzada per la industria dels fitosani-
taris, especialment per empreses com les antigues ICI (Regne Unit) i Ciba-
Geigy (Suissa). Aquesta darrera firma va constituir, amb seu a Basilea, un
potent grup experimental dedicat a millorar els metodes d’aplicacié en dife-
rents cultius; fou introductor, per exemple, dels papers hidrosensible i oleo-
sensible, utilitzats universalment per a la monitoritzaci6 de la polvoritzacio6 i
detecci6 de la deriva.

4. Organitzacioé Europea i Mediterrania de Proteccié de les Plantes (EPPO), Report of the ad
hoc Panel on Expression of Dose Rate. Paris, 29 de maig de 2001.

5. Institut de Recerca Silsoe, Pesticide dose Adjustment to the Crop Environment (PACE) for
UK apple orchards».

6. E. GL etal. (2003), Programa para la determinacion del volumen de caldo a aplicar en tra-
tamientos fitosanitarios en vina», Proc. Congreso de la Sociedad Espafola de Agroingenieria, Uni-
versidad de Coérdoba.

7. S. Pranas et al. (2003), Programa para la determinaciéon del volumen de caldo a aplicar en
tratamientos fitosanitarios en frutales y olivar, Proc. Congreso de la Sociedad Espanola de Agroin-
genieria, Universidad de Cérdoba.
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L’ENGINYERIA DE MATERIALS I LELECTRONICA, ELEMENTS
D’INNOVACIO

Durant el periode que reportem, la polvoritzacié s’ha configurat com a
metode d’aplicacio universal, relegant els tractaments per via solida o gaso-
sa a aplicacions molt especifiques com els tractaments amb sofre micronit-
zat, o la desinfeccio de sols i locals....

La teécnica de polvoritzacidé ha experimentat un desplegament notable.
Aquest progrés ha estat possible, en bona part, pel desenvolupament de
nous materials com els que constitueixen la base de la fabricaci6 de bro-
quets (aliatges metal-lics, alimines i termoplastics), de diposits (polietile ro-
tomodulat), de xassissos i estructures de les barres (aluminis) i rotors de
ventiladors (aluminis i termoplastics).

Els avencos han propiciat la transformacié dels components basics dels
polvoritzadors i la incorporacio de requeriments lligats a la seguretat. Com a
exemples rellevants d’aquests procés esmentem els segiients:

a) El disseny avancat de ventiladors per a polvoritzadors amb assisten-
cia d’aire: ajust del flux de gotes a la geometria i la frondositat de la vegeta-
cio (figura 2).

b) La integraci6 arquitectonica de diferents components (diposit princi-
pal, diposits auxiliars, ventilador): construccié d’equips de gran capacitat i
autonomia operativa, especialment per a 'agricultura cerealista.

© Lelectronica embarcada: control i regulacié electronica del polvorit-
zador des de la cabina del tractor, deteccié de massa vegetativa i tractament
proporcional, visi6 artificial i patchwork (agricultura de precisid).

d) La prevencio de riscos ambientals i personals: broquets de baixa
deriva (precambra, induccié d’aire, turbuléncia), confinament de la polvorit-
zaci6 (tinel de reciclatge), neteja in situ de linterior i 'exterior del pol-
voritzador (no residus).

EL PROGRES INDUSTRIAL

La induastria de maquinaria ha esta la gran impulsora dels canvis tecnolo-
gics referits. Sovint, I'entorn de I'agricultura productiva i amb una sensibilitat
progressiva pel medi ambient ha afavorit aquest progrés. En d’altres casos,
han estat les administracions publiques, particularment al nord d’Europa, les
que han obligat a incorporar innovacions que proveeixin de garanties de se-
guretat.

Paral-lelament, I'estructura productiva i comercial s’ha anat adaptant als
canvis. El resultat ha estat la practica desaparicié de la produccié destinada
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als mercats locals i, per contra, la configuracié d’empreses de major dimen-
si6 amb presencia en els mercats internacionals. La majoria de les industries
es localitzen a ’Europa comunitaria, particularment a Italia, Franca, Aleman-
ya, Espanya, Dinamarca i Holanda. Existeixen, també, factories de certa di-
mensio al Brasil i 'Argentina que proveeixen les zones d’agricultura tecnifi-
cada dels respectius paisos.

En clau catalana, fent repas de les industries fabricants de maquinaria de
tractaments fitosanitaris que han desenvolupat tecnologia propia, cal fer es-
ment de la desapareguda Maquinaria Agricola Pamany; Industrias Leridanas
del Motor ILEMO), avui integrada a un grup industrial danes; SEP, desenvo-
lupada al bell mig de la viticultura del Penedes; Maquinaria Atomizadora (MA-
KATO) i MULTEYME, que pertany a un nou grup industrial que també opera
exitosament en el camp de la componentistica. Es significatiu que la majoria
d’aquestes indastries han crescut a 'empara de l'agricultura de regadiu, i han
conformat part de 'anomenat cluster de la maquinaria agricola de Lleida.

Un altre aspecte remarcable és 'aparicidé d'un nombre considerable de
petites empreses locals de muntatge de maquines dependents de les indas-
tries de components. L’acoblament #7 situ ha permes en certs casos aconse-
guir economies de produccié. Tanmateix, moltes d’aquestes industries han
de fer un esfor¢ important per adaptar la seva produccio a les futures regla-
mentacions administratives.

La fabricacidé d’equips de tractaments fitosanitaris requereix una actitud
innovadora, de renovacié constant. Podem intuir, doncs, que el procés de
concentracio industrial no ha finalitzat. En aquest sentit és prou significativa
la situaci6 de la fabricacié de broquets, un dels components més sofisticats
tecnologicament parlant, avui a les mans d’'un reduit nombre de marques
(Albuz, Tee-jet, Lechler, Hardi, Lurmark), totes integrades a grans grups in-
dustrials.

EL PROGRES OPERATIU: LES BONES PRACTIQUES FITOSANITARIES

La disponibilitat de millors mitjans tecnics ha facilitat la practica més ri-
gorosa dels tractaments fitosanitaris. La reducci6 de les dosis aplicades i la
minimitzacid de les perdues per deriva o deposicid al sol son actualment
possibles en la mesura que s'implementin les solucions segiients:

a) La utilitzaci6 d’equips adaptats a les condicions especifiques: geo-
metria del cultiu, densitat capcada (frondositat), distribucié de liquid (vo-
lum, fluxos), assisteéncia d’aire (magnitud i direccio).

b) Ladopcidé de mesures de prevencid de la deriva: realitzacio dels
tractaments en condicions meteorologiques adients (periodes habils), ad-
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dici6 de coadjuvant, broquets de baixa deriva, confinament de la polvoritza-
ci6 (figura 3).

© El manteniment preventiu: verificacid peridodica dels components,
especialment dels que determinen directament la qualitat de la polvoritzacioé
(sistema de regulacid, control de pressio de treball, filtres i broquets).

d) la practica acurada de neteja dels equips i la retirada selectiva d’en-
vasos i restes de productes fitosanitaris.

Tot aquest avang s’ha vist afavorit i accelerat per I'actuacio de les agru-
pacions de defensa vegetal (ADV), les quals, en nombrosos casos, han pro-
piciat processos interns de millora, i s’han constituit com a vertaders motors
de transferéncia i innovaci6 tecnologica. La figura del teécnic assessor
de 'ADV ha esdevingut un element clau en establir els criteris de regula-
ci6 dels equips i, sovint, d’organitzar els controls periodics del funciona-
ment dels equips.

Igualment, la normativa de la producci6 integrada (PI), de la qual Cata-
lunya ha estat pionera a I'Estat, afavoreix aquest procés de millora de les
practiques fitosanitaries. Els reglaments de la PI de les diferents orienta-
cions productives recullen obligacions i recomanacions relatives al mante-
niment i bon s de la maquinaria de tractaments fitosanitaris. Es evident
que a mesura que es facin efectives les inspeccions peridodiques previstes
en els reglaments esmentats, es disposara d’'un minim de garanties sobre la
qualitat de les aplicacions fitosanitaries del parc de maquines involucrades
en la PL.

Finalment, les garanties ambientals i sanitaries que les grans cadenes
de distribucioé alimentaria estan imposant a la producci6é en forma de siste-
mes de qualitat estant portant, tamb¢, a la generalitzacié de programes de
control periodic del parc operatiu d’equips de tractaments fitosanitaris del
pais.

L’AVANC NORMATIU I REGLAMENTARI

Un altre fet important dels darrers vint-i-cinc anys ha estat el desenvolu-
pament d’'un cos de normes tecniques relatives a la maquinaria de tracta-
ments fitosanitaris. L'Organitzacié Internacional de Normalitzacidé (ISO), en
el camp de la maquinaria de tractaments ha elaborat un total de divuit nor-
mes i, ara, es troba en fase d’elaboraci6 un total d’'onze projectes. La practi-
ca totalitat aquest cos normatiu es dedica a I'establiment de procediments
d’assaig de maquines i dels seus components.

Draltra banda, en el marc europeu, el Comité Europeu de Normalitzacio
(CEN), es disposa de tres importants normes aprovades: la EN 907 sobre se-
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guretat, la EN 12761 sobre proteccié ambiental i la EN 13790 sobre métodes
d’'inspecci6 de polvoritzadors en Us.

Les normes i els estindards de produccié han millorat i, alhora, han obert
a les administracions publiques 'oportunitat per a establir programes de con-
trol i d’homologacio dels equips. En aquesta linia, cal destacar I'actuacio pio-
nera de la Generalitat de Catalunya en aplicar des de I'any 1985 el Programa
de Control de Caracteristiques de Maquinaria de Tractaments Fitosanitaris,
basat en l'assaig normalitzat dels equips al Centre de Mecanitzacié Agraria
(1982), ubicat, des dels seus inicis, al campus universitari agrari de Lleida.

Avui, les actuacions d’aquest Centre constitueixen un important referent
a Europa en I'ambit de la R+D+T, particularment pel que fa a I'aplicaci6 de
fitosanitaris en conreus arboris (fructicultura, viticultura i citricultura). Des
de l'any 1999, el Centre de Mecanitzacié Agraria forma part, juntament amb
els més prestigiosos centres d’assaig, de la Xarxa Europea de Laboratoris
d’Assaig de Maquines Agricoles (ENTAM). L'objectiu principal d’aquesta
Xarxa és el reconeixement mutu dels assaigs de certificacié de caracteristi-
ques en el marc dels diferents programes estatals o europeus de control dels
equips de tractaments fitosanitaris.

En aquest context cal destacar un fet molt rellevant. Per primera vegada
disposem d’un instrument normatiu de maxim rang, la Llei 43/2002, de sani-
tat vegetal, per a exercir un control efectiu sobre el parc operatiu de maqui-
nes de tractaments fitosanitaris. A hores d’ara, a falta de la reglamentaci6
que I'ha de desenvolupar, el contingut de la Llei permet coneixer les linies
mestres de les actuacions que previsiblement se’n derivaran:

a) Els constructors i distribuidors de maquinaria hauran de comunicar
a I’Administracio les seves caracteristiques i prescripcions dGs dels diferents
models comercialitzats. En alguns casos sera necessaria 'autoritzacié previa
de I’Administracié per a comercialitzar qualsevol nou model d’equip de trac-
taments fitosanitaris.

b) Tots els models s’inscriuran obligatoriament en el Registre Oficial de
Productes i Material Fitosanitari.

©) S'establiran prescripcions técniques sobre el disseny dels equips, de
manera que s'utilitzin conforme als principis de bones practiques fitosanita-
ries.

d) Els equips de tractaments de les entitats que realitzin serveis a ter-
cers (contractistes) seran sotmesos a inspeccions periodiques.

e Per a la realitzacio de les dites inspeccions, s’establira una xarxa de
centres propis o reconeguts per les administracions publiques.

/) Igualment, es disposara de centres d’assaig per a garantir que els
models comercialitzats s’ajustin a les prescripcions tecniques.
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EL REPTE IMMEDIAT

Aconseguir que els principis generals sobre bones practiques siguin
efectius a les explotacions agraries i, en un context més ampli, a qualsevol
actuacio de defensa sanitaria dels vegetals, constitueix el gran objectiu per
als propers anys.

Per a ser efectius, caldra que el conjunt d’agents s’impliquin a fons. Aixi,
un sistema potent de transferéncia de tecnologia des dels centres R+D a les
empreses del sector fabricant i als experts assessors en sanitat vegetal, junta-
ment amb la formacié permanent dels aplicadors, esdevenen elements es-
trategics (figura 4). En particular, el rol dels técnics assessors de les ADV
apareix com a element clau del procés. La seva formacioé aprofundida en
aquesta tematica mitjancant cursos de postgrau homologats per les adminis-
tracions publiques sera probablement un instrument necessari.

En definitiva, en vista de la trajectoria dels darrers vint-i-cinc anys, po-
dem afirmar que avui ens trobem en una situacié d’'inflexié molt interessant,
en la qual disposem de consciéncia clara sobre els riscos dels tractaments fi-
tosanitaris i dels coneixements tecnologics necessaris per a mitigar-los al
maxim. Tanmateix, resta pendent incorporar aquests actius a la realitat prac-
tica generalitzada. Aquest és el gran repte immediat.
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Ficura 1. Pictograma d’ajuda a la decisio de la dosi fitosanitaria a partir
de la frondositat de la capcada dels arbres. Institut de Recerca Silsoe (2001)

CAF Early Season CAF Mid Season
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FIGURA 2. [Lassistencia d’aire en la polvoritzacio de conreus baixos permet
un millor recobriment de I'objectiu i la reduccio de la deriva (Hardi Int.)

62 QUADERNS AGRARIS 29 acccrnbre 2001




FIGURA 3. Nous broquets ceramics de baixa deriva amb el codi de color ISO
per a la seva facil identificacio (Hardi Int.)
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FIGURA 4. La formacié permanent dels assessors en sanitat vegetal és avui
estratégica (DARP)
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