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La mayoría de los operarios y asesores, están acostumbrados a recomendar los l ha-1 a erogar. Sin embargo habría que cambiar esa filosofía de pensamiento en función al tipo de fitosanitario a utilizar y al número de gotas cm2. 

Variaciones significativas en el volumen a aplicar mediante la modificación en la presión de trabajo, provoca pocos cambios en el caudal que puede erogar una boquil a. En tal sentido si se quisiera duplicar el caudal de una pastil a debería cuadriplicarse la presión de trabajo. (Figura 4.2)
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VELOCIDAD DE AVANCE

La velocidad de avance de un EPT es una variable muy importante al momento de pensar en una aplicación terrestre. Un EPT no es una Fe-rrari. Los operarios deben realizar una aplicación de calidad. Para ello la recomendación es que los EPT circulen a una velocidad que les permita minimizar las oscilaciones verticales y horizontales del botalón. Experiencias propias sugieren que en EPT autopropulsados con un botalón de 28 m, sobre un terreno prácticamente uniforme para un barbecho químico, la velocidad operativa debe variar entre los 16 a 18 km ha-1 para no tener oscilaciones verticales y horizontales significativas. En tal sentido, es recomendable en cada aplicación determinar la velocidad óptima de trabajo,minimizando las oscilaciones del botalón (Figura 4.5). 

DISTANCIAMIENTO ENTRE PICOS

De todas las variables que componen la ecuación de la Figura 4.6 el DEP es el más estable. Por ejemplo, para variar el volumen de aplicación a la mitad, una estrategia que podría implementar es tapar pico por medio. Esta técnica puede utilizarse, siempre y cuando las condiciones am-
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bientales no provoquen deriva y la altura del botalón pueda amortiguar el correcto solapamiento de las boquil as ó la correcta formación del cono. 

FIGURA 4.6. Determinación del distanciamiento entre picos en metros (m) CALDO DE APLICACIÓN. SINERGISMOS Y ANTAGONISMOS DE LOS 

DIFERENTES PRODUCTOS FITOSANITARIOS

Los productos fitosanitarios que utilicen el agua como vehículo de aplicación, pueden alterar su eficacia en función del tiempo que perma-nezca en solución y a las características fisico – químicas del agua y del fitosanitario. 

Uno de los factores más importantes que influyen sobre la calidad del agua es la dureza. El agua con alto contenido de carbonato de cal-cio (CaCO₃), agua dura, puede ocasionar degradación y/o inactivación de diferentes principios activos, y disminuir la eficiencia del control de insectos, enfermedades y malezas. 

Particularmente para el glifosato, la dureza del agua produce inactiva-
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ción parcial del principio activo, y reduce consecuentemente los porcentajes de control en aquel as malezas denominadas duras produciendo pérdidas económicas importantes para el productor. En tal sentido si queremos realizar una aplicación de calidad, es indispensable utilizar agua con menos de 250 ppm de CaCO₃. En el caso que el agua supere esta cantidad de CaCO₃ 

es necesaria corregir la dureza para alcanzar el objetivo propuesto. 

Otra variable a tener en cuenta es el pH del agua que se utilizará. Si bien este factor no afecta al glifosato, hay principios activos que si pueden perder sus propiedades o desnaturalizarse. En el partido de Pergamino, no hay problemas de acidez de agua, pH menor a 7, pero el uso de fertilizantes foliares sumado al bajo volumen del caldo pueden provocar la desnaturalización del 2,4 D amina. (Foto 4.3) Los principios activos pueden tener distintas interacciones y/o reacciones entre ellos, las que se denominan sinergismo (interacción entre dos sustancias cuyo resultado sobre un organismo es mayor que la suma de los efectos individuales.) y antagonismo (incompatibilidad entre dos sustancias). Por ejemplo reacciones de sinergismo es la que se generan cuando se mezcla glifosato y sulfato de amonio cuando la dureza del agua es superior a 250 ppm o cuando al piclorán se le adiciona otros fenoxiderivados como el MCPA ó 2,4 D. Una reacción de antagonismos por ejemplo es la mezcla de atrazina con pricipios activos de reacción alcalina. 

El orden para preparar el caldo de aplicación es: 1. Llenar a la mitad el tanque de la pulverizadora con agua. 

2. Encender el agitador. 

3. Verter los productos en el tanque comenzando por los de mayor complejidad (ej. polvos mojables) a menor complejidad (ej. líquidos so-lubles). 

4. Finalizar con el llenado del tanque. Todos estos pasos son aceptados siempre y cuando se sepa la compatibilidad de los productos. De no cono-cer la compatibilidad de los productos debe realizarse la denomina prueba de compatibilidad en un balde de 20 l. 
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FOTO 4.3. Incompatibilidad del 2,4 D Amina y un fertilizante foliar, en  función a los l de agua a erogar por ha. 

 El sulfato de amonio es la excepción ya que debe ser vertido primero para poder corregir la dureza del agua. 

EJEMPLOS DE CÁLCULOS

1. Un productor le pide que realice una aplicación terrestre para controlar químicamente mancha marrón causada por  Septoria glycines en 30 

has de soja sembradas el 20 de noviembre a 46 cm de distanciamiento entre surco y su estado fenológico al momento de la aplicación (15 de enero) es R3 (Fehr y Caviness, 1971) y una altura de 75 cm. Usted tiene un equipo AGROS 2500 con un botalón de 27 m de ancho y los picos a 35 cm y en promedio aplica con una velocidad igual a 15 km h-1 y eroga un volumen de 130 l ha-1. Las condiciones ambientales al momento de aplicar son: T°: 23, HR %: 60 y velocidad del viento: 10 km h-1, dirección norte. 

A. ¿Cuánto tiempo tarda en realizar la aplicación considerando que el equipo presenta un tanque de 2500 l y tarda 20 minutos en cada recarga del equipo? Considere que el tanque ya tiene preparada una tancada. 
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B. Cuál sería el tipo de pastil a a utilizar y qué diámetro volumétrico medio (DVM) de las gotas que implementaría para poder controlar eficaz-mente esta enfermedad si los síntomas están presentes desde el tercio inferior al medio de la planta de soja con una severidad promedio de 10 %. 

C. Explique cómo realizaría la prueba de compatibilidad (premezclado) para: 0,5 l ha-1 de azoxistrobina + flutriafol (25 % + 12,5 %) y 0,5 % v v-1 

de aceite de soja refinado. 

A. ¿Cuánto tiempo tarda en realizar el labor considerando que el equipo presenta un tanque de 2500 l y tarda 20 minutos en cada recarga del equipo? Considere que el tanque ya tiene preparada una tancada. 

1. Calcular es el volumen de agua total: 30 has*130 l ha-1= 3893 l. 

2. Calcular los km lineales recorridos: 300000 m2/ 27 m = 11,111 m ó 11,1 km. 

3. Tiempo en recorrer el establecimiento: 11,1 km/ 15 km h-1= 0,74 h. 

4. Tiempo en minutos en realizar la labor: 0,74 h + 0,56 tancadas *0,33 h/

tancada = 0,92 h ó 55,4 minutos. 

B. Cuál sería el tipo de pastil a a utilizar y qué diámetro volumétrico medio (DVM) de las gotas que implementaría para poder controlar eficaz-mente esta enfermedad si los síntomas están presentes desde el tercio inferior al medio de la planta de soja con una severidad promedio de 10 %. 

B.1. Al ser una enfermedad la plaga utilizaría una pastil a cono hueco. 
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q (l mín-1)= (130 l ha-1 * 15 (km h-1)*0,35 (m))/600= 1,13 l mín-1 ó 0,3 gal min-1. 

B.2. El DVM de las gotas deben ser de 250 micrones. 

C. Explique cómo realizaría la prueba de compatibilidad (premezclado) para: 0,5 l ha-1 de azoxistrobina + flutriafol (25 % + 12,5 %) y 0,5 % v v-1 

de aceite de soja refinado. 

En un balde de 20 l pondría 10 l de agua y realizaría las diluciones correspondientes como se muestran en el cuadro anterior (regla de tres simple, ej. [500 ml de azoxistrobina + flutriafol*10 l]/130 l): TOXICOLOGÍA

Los fitosanitarios son productos destinados a la protección de los cultivos. Su acción permite el adecuado desarrollo sanitario de vegetales que se producen con fines alimentarios o industriales. Los productos fitosanitarios pueden clasificarse en herbicidas (controlan especies vegetales), insecticidas (controlan insectos), fúngicas (controlan enfermedades), te-rápicos de semil a, fertilizantes y reguladores de crecimiento. 

La formulación de los fitosanitarios requiere de: 1) Un principio activo que es la sustancia orgánica o inorgánica, natural, sintética o biológica que posee la acción necesaria para controlar una determinada adversidad, cuyo efecto se regula o se potencia con la mezcla de otros componentes, tales como coadyuvantes o aditivos. 

2) Los coadyuvantes que tienen la capacidad de modificar las propiedades físicas y químicas de los ingredientes activos y son específicamente tensoactivos, fluidificantes, estabilizantes, entre otros. 

3) Los aditivos que se usan para cumplir prescripciones reglamenta-rias de los productos químicos. 

La presentación del producto final puede ser concentrado emulsiona-ble, líquido, polvo, granulado, etc. 
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El grado de toxicidad de un producto fitosanitario lo determina la categoría toxicológica en la que se clasifique el producto, lo cual se rige por ciertos parámetros analizados en laboratorio a nivel oral, dérmico e inhalatorio. La dosis letal media (DL50) es la dosis mínima necesaria para que el 50% de una población de animales de laboratorio muera. Se expresa en mg de tóxico por kg de peso corporal. Dependiendo de estos parámetros se clasifican las categorías toxicológicas (Tabla 4.5). 

Tabla 4.5. Clasificación toxicológica de los productos fitosanitarios según la Organización Mundial de la Salud (OMS) según los riesgos. 

En caso de intoxicación por vía respiratoria debe considerarse la con-
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centración letal media (CL50) que mide la toxicidad en términos de la concentración mínima de tóxico necesaria para eliminar el 50% de una población de especies experimentales por vía inhalatoria (Tabla 4.6). 

TABLA 4.6. Clasificación inhalatoria en ratas y clasificación ecotoxi-cológica de productos formulados y principios activos en función a la concentración letal 50 (CL50). Según la OMS. 

Los fitosanitarios pueden contaminar el aire, los alimentos o el agua entre otros, la forma usual de entrada es por contacto directo con la piel (cutánea: dermal y conjuntival), oral e inhalatoria. 

Los fitosanitarios son tóxicos y pueden afectar la salud aún en muy bajas concentraciones. Algunos son persistentes y pueden permanecer en el ambiente durante largos períodos de tiempo antes de desintegrarse. 

NORMAS DE MANEJO SEGURO DE FITOSANITARIOS

1) Almacenamiento: Acopiar el producto en un lugar seguro, fresco y bien ventilado; y ordenarlos por categorías toxicológicas e incompatibilidades químicas. 

2) Antes de la aplicación: Leer cuidadosamente la etiqueta del producto. Destapar los empaques donde se encuentre el fitosanitario, usando los elementos de protección personal adecuados. Revisar el equipo de aplicación, especialmente mangueras, ejes, etc. Preparar las mezclas en un lugar ventilado y utilizando el equipo de protección recomendado. Las áreas de preparación de mezclas deben ser restringidas. No revolver las mezclas con la mano (evite todo contacto). Medir o pesar cuidadosamente los fito-
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sanitarios. Llenar cuidadosamente el tanque para evitar derrames (primero los productos más complejos a los menos complejos). Retirar personas y animales domésticos del área que se va a aplicar y señalizar (avisar a los aplicultores). No envasar sobrantes de plaguicidas en recipientes de bebi-das o alimentos. Rotular adecuadamente el envase. Determinar muy bien la cantidad a preparar y a aplicar a fin de no generar residuos. 

3) Durante la aplicación: Evitar las horas de mayor temperatura, poca humedad relativa, vientos que superen los 15 km h-1(no aplicar si el viento es menor a 3 km ha-1) y en horas cercanas a problemas de inversión térmica. Aplicar el plaguicida lejos de fuentes de ignición. Utilizar los elementos de protección recomendados. Aplicar de tal manera que el viento aleje la nube de aspersión del operario. No permitir que los niños o personas no entrenadas manejen o apliquen los plaguicidas. No destapar boquil as obstruidas soplándolas con la boca. Al interrumpir el trabajo mantenga el equipo fuera del alcance de los niños. Señalar las áreas de fumigación para advertir a personal externo sobre el peligro. 

4) Después de la aplicación. Respetar los tiempos de reingreso y la señalización. Nadie debe ingresar hasta que se dé la orden correspondiente. Lavar el equipo de aplicación interior y exteriormente, sin contaminar acuíferos (asperjar lavandina al 5% e hidrolabarlo). Guardar los sobrantes bien tapados y en lugar seguro para su disposición ecológica. Los envases de fitosanitatios, no reutilizarlos, y realizar el triple lavado (Escurrir los envases, lave bien con agua limpia y verter en el tanque [repetir esto 3 

veces] y agujerear en envase y disponerlo en un centro de acopio con las normativas de seguridad correspondientes) (Figura 4.7). Lavar la ropa y elementos de protección sin contaminar acuíferos (no mezcle con ropa de trabajo con la de la vida cotidiana al momento de lavarla y guardarla). Bá-ñarse completamente el cuerpo, incluyendo el cuero cabel udo con agua y jabón. No comer alimentos antes, durante y hasta 2 horas después de la aplicación. De detectar algún síntoma de intoxicación, comunicarse con el centro médico más cercano. 
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ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL

Los elementos de protección personal (EPP) son un complemento de todo control que deba realizarse antes de enfrentarse al riesgo. Esto es, la capacitación, la supervisión, el cumplimiento de las normas de manejo adecuado, el autocuidado, los controles ambientales y administrativos. 

Los EPP ejerce su función de manera realmente efectiva, siempre y cuando su elección, mantenimiento y correcto sen adecuados; estos son pun-tos críticos en la presenvación de la SALUD y VIDA. El uso de los EPP 

es INDISPENSABLE para la manipulación de todo tipo de fitosanitario, como norma general nunca se debe trabajar sin los EPP para evitar la con-taminación con sustancias químicas. Los EPP son: 1) Máscara con filtros de carbono activado (puede tener incorporada los protectores oculares o no). 2) Protectores oculares. 3) Traje de tiebec: el material más recomendable para un traje resistente a productos químicos es el polipropileno. 4) Guantes con nitrilo. 5) Botas (Figura 4.8). 
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Correcta lectura de un marbete

Los marbetes de los productos fitosanitarios, buscan sintetizar las características del fitosanitario. Es por ello que un marbete puede dividirse en tres partes: 1) parte izquierda: sintetiza las precauciones para el manipu-leo, el almacenamiento, los centros de primeros auxilios, el antídoto para contrarrestar problemas toxicológicos, la clase toxicológica y los riesgos ambientales. 2) cuerpo del marbete: Composición del producto y fecha de vencimiento. 3) parte derecha: instrucciones y recomendaciones de uso. 

MANTENIMIENTO ADECUADO DEL EQUIPO APLICADOR

El mantenimiento de un EPT debe considerar: 1) Evaluación del correcto funcionamiento de las boquil as a utilizar en la aplicación. 2) Caudal normal de funcionamiento de la bomba. 3) Evaluación continua del estado general del equipo, haciendo énfasis en las mangueras y abrazade-ras del equipo pulverizador, etc. 4) Calibración del o los manómetros. 5) Actualización del software de la computadora. 6) Limpieza del equipo en general (tanque, mangueras y botalón). 7) Calibración de los neumáticos. 

8) Estado sanitario y funcional de la cabina de mando (debe ser lo más hermética posible y confortable para el operador) (Figura 4.9). 

FIGURA 4.9. Mantenimiento del equipo aplicador
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CONDICIONES AGROCLIMÁTICAS PARA DISMINUIR LA DERIVA Las aplicaciones de productos fitosanitarios, tienen como principal objetivo colocar la gota en el lugar indicado. En tal sentido debe evitarse la deriva, es decir, la disposición de las gotas asperjadas en un lugar indeseado. La deriva puede clasificarse en exoderiva (las gotas se depositan fuera del lote) ó endoderiva (las gotas se depositan en el lote pero en un lugar no deseado). 

Las condiciones ambientales principalmente afectan a la exoderiva y por ende a las zonas urbanas y el ecosistema. 

Las condiciones ambientales que pueden influir en una aplicación son: la humedad relativa, temperatura, la velocidad y dirección de viento. 

HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa (HR) es la variable más importante al momento de realizar una aplicación. Se recomienda realizar las aspersiones con HR 

superiores al 60 %, si realiza pulverización con HR entre el 60 al 40 % 

debe utilizar algún coadyuvante-antievaporante, HR inferiores al 40 % no debería aplicar, exceptuando que las temperaturas sean inferiores a los 20°C (Figura 4.10). 

La HR se correlaciones positivamente con la presión de vapor de los fitosanitarios. La presión de vapor de un fitosanitario puro a 20-25°C se expresa normalmente en (mm Hg [milímetros de mercurio]). Cuanto mayor sea la presión de vapor, mayor será la probabilidad de que el producto aplicado se transforme en gas (situación mucho más compleja en atmósferas con valores menores al 60 % de HR) y se pierda en la atmósfera, dismi-nuyendo así la eficiencia de la aplicación. Por ejemplo: ¿De los siguientes herbicidas hormonales en su estado puro: 2,4 D éster 2,3 x 10-3 mm Hg; 2,4 D Amina 5,5 x 10-7 mm Hg y picloram 6 x 10-7 mm Hg, cuál utilizaría en un barbecho corto destinado a maíz (setiembre/octubre [50 % HR])? 

La respuesta sería: utilizaría el 2,4 D Amina y/o el picloram, debido a que sus presiones de vapor son relativamente bajas. Sin embargo al diluir los productos en el agua la presión de vapor del caldo de aplicación se modifica, dependiendo del volumen (l) a erogar por ha. 
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FIGURA 4.10. Condiciones climáticas para una correcta aplicación de fitosanitarios. HR: Humedad Relativa; T°: Temperatura en grados °C
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TEMPERATURA

La temperatura (T°) es una variable ambiental a considerar en las aplicaciones de fitosanitarios. En una aplicación debería evitarse las horas de elevadas T°, no es recomendable aplicar con temperaturas superiores a los 30 °C, pero también debe contemplarse la humedad relativa atmosférica. 

Considerar únicamente la T° que se encuentra a los 2 m respecto al suelo no es aconsejable, los operarios también deben considerar la T° por encima de los 10 m. T° más cálidas a los 10 m, respecto a los 2 m nos esta-ría indicando la presencia de un fenómeno denominado inversión térmica. 

Este fenómeno provoca que las gotas más finas (menores a 200 micrones) queden en suspensión en la atmósfera. Las gotas en suspensión en presencia de vientos superiores a los 7 km h-1, son derivadas a una zona alejada del lote (exoderiva), que dependiendo de la dirección del viento puede culmi-nar en una zona urbana o no. 

VELOCIDAD Y DIRECCIÓN DEL VIENTO

La exoderiva es el término más afectado por la velocidad y dirección del viento. En tal sentido no puede realizarse aplicaciones con velocidades de viento que superen los 15 km h-1 y en el caso que el lote se encuentre en la cercanías de la zona urbana la dirección del viento debe estar en contra la las zonas urbanizadas. 
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El manejo integrado de plagas (MIP) se define como aquela recopila-ción e implementación de métodos (culturales, genéticos, químicos, etc.) para enfrentar con éxito una plaga. La realización de una aplicación de fitosanitarios, requiere de un estudio previo donde se analicen todas las alternativas de manejo, como así también los aspectos económicos y medioambientales. El MIP se sustenta en: 1) nivel de daño económico (NDE, Figura 5.1): densidad poblacional de plaga que genera una pérdida económica igual al costo de su control mediante el uso de fitosanitarios. 

2) umbral de daño económico (UDE): Valor predeterminado de una plaga, mediante experiencias previas de investigadores. Ej: la mancha marrón de la soja causada por  Septoria glycines, requiere el salpicado de la lluvia para progresar sobre la canopia del cultivo. En tal sentido entresurcos estrechos y canopia abundante disminuiría el progreso de la enfermedad y hasta que los síntomas no lleguen a un 25 % de altura de la planta, en el período crítico, no sería recomendable aplicar porque el daño de la plaga no supera a los costos del control. 

En el MIP es fundamental el empleo de un producto fitosanitario correcto. En tal sentido debe diagnosticarse la adversidad problema y prescri-bir el tratamiento correspondiente. 
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FIGURA 5.1. Cálculo del nivel de daño económico (NDE) RESISTENCIA A PRODUCTOS FITOSANITARIOS

Las plagas pueden generar resistencia a los fitosanitarios si son utilizan indiscriminadamente. La resistencia es la capacidad heredable de un biotipo de una plaga para sobrevivir a la aplicación de un fitosanitario, al cual la población original era sensible. El uso repetitivo de un mismo producto durante mucho tiempo puede ir seleccionando paulatinamente una determinada plaga, cambiando su frecuencia génica y por consiguiente volverla 

“resistente” al producto en cuestión. La resistencia se clasifica en: 1) resistencia simple: cuando el biotipo es resistente a un determinado producto; 

2) resistencia cruzada: cuando el biotipo es resistente a más de un producto debido a un solo mecanismo de resistencia. Este caso de resistencia provoca que un biotipo sea resistente a un producto de la misma familia del fitosanitario utilizado que nunca antes se había aplicado en el lote (ej. 

 Amaranthus quitensis  resistente a clorimurón e imazetapir). 

3) resistencia múltiple: individuos que presentan más de un mecanismo de resistencia a uno o varios herbicidas. Los mecanismos de resistencia pueden generarse en el sitio de acción (ej. inhibición de una vía enzimática) ó fuera del sitio de acción (ej. los mecanismos de destoxificación). 

La resistencia de una especie no debe confundirse con el término tolerancia. La tolerancia es un mecanismo natural que presentan algunos individuos y que les permite sobrevivir a las dosis recomendadas en el marbete de un determinado fitosanitario. 
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