Serie Técnica Sanidad Vegetal
INFORME TECNICO No. 2

cane o
P, SHENG e

:‘-;'a.»nmi-:n ¢ hnpiuative
MALLLE :

UK .
[yiicold \
\

SEMINARIO DE AGROQUIMICOS

“ MEMORIA DE LOS TRABAJOS PRESENTADOS EN EL SEMINARIO - TALLER DE
APLICACION AEREA\ DE AGROQUIMICOS

La publicacidn de este rabejo ha sido posible gracias a
ol instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (1ICA),
ol Centro Agrondmico Tropical de investigacién y Ensefianza (CATIE)
MELOYCW, S.AymCLC.

EdRtores: LEONARDO LaMOTH
GABRIEL von LINDEMAN

DEPARTAMENTO DE CONTROL Y REGISTRO DE AGROQUIMICOS
SUBDIRECCION NACIONAL DE SANIDAD VEGETAL
PANAMA, 1988



10.

11.

CONTENIDO

Lista de autores,

Lista de participantes

Lista de patrocinadores

Siglas de empresas e instituciones

Presentaciones

Requlaciones juridicas de la Direccién de Aeronduti
ca Civil que norman el trabajo aéreo en la modalidad
de operaciones agricolas.

Castillero, Adridn.

ropuesta de anteproyecto de reglamento sobre la apli

cacidén aérea de agroquimicos: MIDA.
Bousa,  Donaldo

Ecotoxicologia e 1nfluenc1as ambientales de los agro
quimicos.
Espinosa, Jaime.

Aspectos c¢linicos y patolégicos de los plaguicidas.
Diaz Mérida, Francisco Martin.

Certificacién amrromédica.
Staff, Carlos Enriqged .-
Manejo y uso adecuado de plaguicidas.
LaMoth, Leonardo.

Principios basicos de apllcaclbn aérea.
Tobutt, John. N

Terminologia en aplicacién aérea de agroquimicos.
LaMoth, Leonardo.

Influencias de las condiciones meteorolégicas en los
métodos de aplicaciones aéreas.
Diaz; Lionel.

Control de deriva y evaporacién en las aplicaciones
aéreas,
Arguello, Mauricio.

Atomizadores
“obutt, John

PAGS.

10
11

12

23

34

61
67
797

92 /

98’/

106 7

117



12.

13.

14.

15.

Cémo verificar la cobertura de una aspersién aérea
Tobutt, John.

Calibracién de equipos para aplicacién aérea.
' " De Valdenebro, Juan.

El problema de las pistas de aterrizaje para las as
persiones agricolas.
von Seidlitz, Cap.

Conclusiones y Recomendaciones.

PAGS

128

134

141

145



AUTORES

Arguello, Mauricio.,Ing.

Gerente Técnico Centroamérica - Caribe, Stull Chemicals, Co.
Esnecialista en aplicacién efectiva de agroquimicos.

Costa Rica.

Castillero, Adrién E., Lic.
Asesor Juridico, Direccidén de Aerondutica Civil.
Panaméa.

Diaz Cardenas, Lionel., Lic.

Meteorb6logo-Jefe Secciédn de An&lisis y Pronésticos.
Direccién de Aerondutica Civil

Panama.

Diaz Mérida, Francisco M., Dr.
Jefe Programa de Salud Ocupacional
Caja de Seguro Social

Panaméa.

De Valdenebro, Juan., Ing.

Gerente Técnico Norte - Sur América y Asistente del Progra-
ma de Servicios Técnicos y Calibracién de Fermenta Plant
Protection Co. Experto en Aplicacién de Fungicidas y Utili
zacién de Micronairs.

E.E. U.U.

Espinosa Gonzalez, Jaime., Dr.

Jefe Toxicologia y Proteccién Ambiental.

Instituto de Investigacidén Agropecuaria de Panamé.
Panama.

LaMoth B., Leonardo., M.Sc.

Jefe del Departamento de Control y Registro de Agroquimicos
Subdireccién Nacional de Sanidad Vegetal.

Panaméa.

Sousa Guevara, Donaldo., Dr.

Consultor Juridico

Instituto Interamericano de Cooperacibén para la Agricultura.
Panama.

Staff, Carlos Enrique., Dr.
Jefe Aeromedicina

Direccién de Aerondutica Civil
Panama.



Tobutt, John, Ing.

Especialista en Sistemas Mecanicos y Eléctricos relacio-

nados con Aplicaciones Aéreas y Terrestres de Plaguici-
das.

Imperial Chemical Industries Agrochemicals.
Aplication Group.
Inglaterra.

Products

von Seidlitz, Miguel.

Subdirector Nacional Técnico, Direccién de Aerondutica
Civil.

Panama.



PARTICIPANTES
INSTITUCION
Asesores Industriales, S.A.

Asociacién de Productores de
Maiz y Sorgo-Los Santos

ATOPAN

B.D.A.

B.N.P.

CALESA
CALV

COAGRO
C.S5.8. .

D.AoCc & ]

.
Equipos y Agroquimicos, S.A.

)

FAASA

s1 61

FABSA

NOMBRE

Osorio, Néstor

Broce, Eustiquio

Aguilar, Alberto
Araujo, Eduardo
Cedeiio, Lebn
Hernandez, Régulo
Ledezma, Nemesio
Motta, Carlos
Quesada, Guillermo
Rosales, Mauricio -
Vega, Artemio.

Avila, Rigoberto

Generoso
Néstor

Abrego,
Morales,

Espinosa, Emilio

Buitrago, Pedro

Fernandez, Tomés

Diaz Mérida, Francisco

Castillero, Adrién
Diaz, Lionel
Guelfi, Ricardo
Sarasqueta O.,
Staff, Carlos
Vidal, Julio
von Seidlitz, Miguel

Germinal

Tapia, Anibal

Alcibiades.
Marcos Aurelio
Humberto

Abrego,
Acevedo,
Marciaga,

Alem&n, Olmedo
Ruiz, Matilde
Sarria, Rubén



INSTITUCION
FANSA

FAPSA

FAPASA

FERMENTA
FUVESA

HELITRAG, S.A.

ICI

IDIAP

IICA

MIDA

NOMBRE
Sarria, Julio C.

Alvarado, Hernén
Pimentel, Cristino
Sam Cheu, Kui

Aguirre, Victor
Franco, Alcibiades
Labastid, Manuel
Marciaga, Pacifico
Medina, Rogelio
Quijada, Manuel
Torres, Domingo

De VAldenebro, Juan
Rodriguez, José A.

Méndez, Roberto
Serrano, Gonzalo
Serrano, Isaac
Silva T, Carlos

Gonzélez, Leonardo
Tobutt, John

Acufia, Edgardo
Alvarado, Alfonso
Espinosa, Jaime
Ferrer, Alejandro
Palomino, Blas

Montoya, Ramén
Sousa, Donaldo

Berrocal, Alfonso
Caballero, Audino
CArdenas, Fernando
Concha, José Del R.
Downer, Armando
Falcén, Julia
Garcia S., José L.
Garisto R., Mario
Gayt&n, Ezequiel
Herrera, Campo Elias
LaMoth, Leonardo



INSTITUCION NOMBRE

MIDA Lopez, Rodolfo
Moreno, Maria
Perez, Arturo
Quijada, Luis
Rodriguez, Cecilio
Ruiz, Juana
Rujano Enelvia
Vargas, Eugenio
Vargas, Julién
Villalobos, Reynaldo

4

MINSAL Cuevas, Guillermo
MONSANTO Balladares, Luis

Urrutia, Victor
PASERSA Diaz P., Juan B.
Servicios Agroquimicos,k S.A. Jiménez, Bolivar
S.S. HELICOPTERS, S.A. Cotes, Ramén

Frauca, Mario
Morhaim, Isaac
Saldafia, Porfirio
Segovia, Miguel
Stull Chemicals, Co. Arguello, Mauricio
TISA De Puy, Edgar

UTP Bayard, Carmelo.



PATROCINADORES
Agencias Cruz del Sur, S.a.

Alomizadora Panamé, S.A.

Biotécnica, S.A.

Cia. Azucarera La Estrella, S.A.
Ciba-Geigy (Panama), S.A.

Comercial Agropecuaria, S.A.
Direccién de Aerondutica Civil

E.I. du Pont de Nemours Latin America
Equipos y Agroquimicos, S.A.

Fermenta Plant Protection, Co.
Fertilizantes de Centro América (Panam&), S.A.
FMC Centroamérica, S.A.

Imperial Chemical Industries

Instituto Interamericano de Cooperacibén para la Agricultura

Ministerio de Desarrollo Agropecuario
Moore Agricola (Panamd), S.A.

Monsanto Guatemala, Inc. (Panam& Branch).
Panagro, S.A.

Productos Quimicos Agricolas de David, S.A.
Quimicé Integrada, S.A.

.Rhone Poulenc Agrochimie de Costa Rica, S.A.
Rohm and Haas Panamé&, S.A.

Servicios Agroquimicos, S.A.

Tabacalera Istmefia, S.A.

Tabacalera Nacional, S.A.

The Shell Company (W.I.) Ltd. Panamé

10



ANDIA

ATOPAN
BDA
BNP
CALESA
CALV
CATIE

CLC
COAGRO

Css
DAC
DUPONT
FAASA
FABSA
FANSA
FAPSA
FAPASA
FERMENTA
FUVESA
ICI
IDIAP
IICA

MIDA
MINSAL

* MONSANTO

PANAGRO
PASERSA
TABACAL
TISA
UTP

SIGLAS DE EMPRESAS E INSTITUCIONES

Asociacibén Nacional de Distribuidores de' Insumos
Agropecuarios.

Atomizadora Panama, S.A.

Banco de Desarrollo Agropecuario

Banco Nacional de Panama.

Cia. Azucarera La Estrella, S.A.

Corporacidén Azucarera La Victoria

Centro Agrondémico Tropical de Investigacién y
Enseflanza.

Chiriqui Land Company

Federacién de Cooperativas Agropecuarias de la
Repliblica de Panama, R.L.

Caja de Seguro Social

Direccidén de Aeronéutica Civil

E.I. du Pont de Nemours Latin America.
Fumigadora Aeroagricola, S.A.

Fumigacién Aérea Bayano, S.A.

Fumigacién Aérea Nacional, S.A.

Fumigadora Aérea Pimentel, S.A.

Fumigadora Aérea del Pacifico, S.A.

Fermenta Plant Protection, Co.

Fumigadora Veraguense, S.A.

Imperial Chemical Industries

Instituto de Investigacidn Agropecuaria de Panamé
Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura.

Ministerio de Desarrollo Agropecuario.
Ministerio de Salud.

Monsanto Guatemala Inc. (Panam& Branch)

Panam& Agricola, S.A.

Panama Aviation Services, S.A.

Tabacalera Nacional, S.A.

Tabacalera Istmefia, S.A.

Universidad Tecnolbgica de PanamA.

11



PRESENTACION

Esta memoria da a conocer los trabajos presentados en
el Seminario Taller de Aplicacién Aérea de Agroquimicos, rea
lizado en la ciudad de Panamd entre el 24 y 26 de Febrero de
1988. En la reunibén participaron profesionales que trabajan
activamente en esta disciplina provenientes de entidades del
sector publico y empresas privadas, en especial los coordi-
nadores de Sanidad Vegetal y los pilotos que realizan aplica
ciones aéreas de agroquimicos en la Republica de Panama&. EI1
evento fué dirigido principalmente a fortalecer la capacidad
de las instituciones en un Area problematica para el sector
agricola como es la aplicacién aérea de plaguicidas, a fin
de enriquecer con conocimientos més actualizados y préacticos
a este personal y disminuir asi los efectos y riesgos ocasio
nados al ambiente en el control quimico de plagas y enferme-
dades dentro del control agricola integrado.

El evento fué ofrecido por el Departamento de Control
Yy Registro de Agroquimicos de la Direccién Nacional de Sani-
dad Vegetal con la colaboracién de la Direccibén de Aeronduti-
ca Civil.

Los trabajos presentados retinen los aspectos de mayor
interés discutidos durante el Seminario, dia de campo y me-
sa redonda efectuados durante el evento.

Dejamos constancia de nuestro especial reconocimiento a
la ayuda financiera brindada por los patrocinadores.

Con la realizacidén de este seminario, el Departamento
de Control y Registro de Agroquimicos, MIDA, conjuntamente
con el IICA Y el MIP/CATIE contribuyen a cubrir una de las
- &reas de capacitacién en agroquimicos requeridas en el pais.

LEONARDO LaMOTH, M.Sc.
GABRIEL von LINDEMAN, M.Sc.
Editores.
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/REGULACIONES JURIDICAS DE LA DIRECCION DE AERONAUTICA CIVIL
QUE NORMAN EL TRABAJO AEREO EN LA MODALIDAD DE OPERACIONES
AGRICOLAS

v
Adrian E. Castillero L., Lic.*

INTRODUCCION

A pesar que frecuentemente encontramos condiciones poco
propicias para la realizacién de los trabajos aéreos, estos
son necesarios para aumentar la produccién mundial de alimen-
tos, para la proteccidén de los bosques y combatir los organis
mos patdégenos.

Vemos asi que se hace necesario recurrir a las operacio-
nes aéreas cuando no hay otro medio de impedir que los culti-
vos se pierdan o estén expuestos a sufrir epidemias.

En consecuencia, se hace preciso seguir métodos de opera
cién seguros, que permitan llevar a cabo dichas operaciones
en forma econdémica y eficaz, entendiendo la eficiencia, como
la habilidad de obtener un cierto resultado deseado, con un
minimo de esfuerzo, gasto o desperdicio. En las aplicaciones
aéreas pueden citarse algunos ejemplos como: la eliminacién
de plagas, la siembra, la fertilizacidén de una cosecha o bos-
que, la eliminacién de vegetacién no deseada, la lucha contra
los insectos molestos y enfermedades y por ultimo la extincién
de incendios en pastos o bosques.

En cada una de estas funciones, existen consideraciones de
caracter biolégico o de otro tipo que rigen la clase y canti-
dad de sustancias que se debe emplear, la época de aplicaciébn
del producto quimico y el objetivo previsto. En la ejecucidn
de estas y otras tareas de aplicacién aérea se debe tratar
siempre de lograr la maxima eficiencia. Los procedimientos de
operacién seguros resultan ineficaces sin un adiestramiento
completo, tanto de los pilotos como de los demas miembros de
la tripulacién y del personal de apoyo en tierra.

* Abogado, D.A.C., Panaméa.
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También reviste importancia en las operaciones aéreas, el
disefio y el mantenimiento eficaz del equipo aéreo y terrestre.
Con todo, si los procedimientos que maAs adelante mencionaremos
Yy que son recomendados por la OACI, como seguros, no son obser
vados uniformemente, inevitablemente se produciré&n accidentes.

ANALISIS DE LOS ACCIDENTES EN LAS OPERACIONES DE LA AVIACION
AGRICOLA

En julio de 1986, 1la OACI publicdé su circular NQ 85, que
se tituldé "La Seguridad en los Trabajos Aéreos, Parte 1. Opera-
ciones Agricolas", y en ella se seilalaba que estadisticamente
un 70% de las operaciones de trabajo aéreo eran del tipo agri-
cola. S6lo en los Estados Unidos, habia unas 6,000 aeronaves
dedicadas a estos trabajos, otras 6,000 se encontraban reparti-
das entre la Unién de Republicas Socialistas Soviéticas y China
y 4,000 en varios Estados miembros de la OACI.

Segun datos estadisticos recopilados en los Estados Unidos,
estos nos indican un aumento de accidentes en las operaciones
de aplicaciones aéreas por el orden de 30% en relacidén a los ac
cidentes en la aviacién en general; sin embargo, la cantidad
de accidentes mortales en las aplicaciones aéreas, se habia re-
ducido a s6lo la mitad de la totalidad de la aviacibén general,
tomando como referencia las horas de vuelo.

Esto parece indicarnos que se ha incrementado notablemente
las medidas de proteccién de las nuevas aeronaves agricolas pa-
ra asegurar la supervivencia de los ocupantes en caso de acci-
dentes.

Es posible también, que factores como la mayor visibilidad
y la mejor navegabilidad de estas aeronaves, sumado a una mejor
instruccién de los pilotos, haya hecho posible que los pilotos
actuales eviten, accidentes mortales pasando estos a ser de me-
nor jerarquia.

En el caso de los helicépteros utilizados para las operacio-
nes de aplicaciones aéreas, tomando como referencia las horas
de vuelo realizadas en los afios comprendidos entre 1968-1976, los
accidentes de helicbépteros fueron aproximadamente el doble que
la de los aviones. Por otra parte, la proporcidén de acciden-
tes mortales en helicbépteros siguiendo con la misma base de ho-
ras de vuelo fué aproximadamente la misma que en los aviones.
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La conclusidén a que se llegd es que en los accidentes de
helicépteros hay en general mas probabilidades de superviven-
cia ya que los accidentes llegan al doble en proporcién a la de
los aviones, sin embargo, el numero de victimas en los helicép
teros es menor.

GUIA DE LA OACI PARA LA SEGURIDAD DE LAS OPERACIONES DE LA
AVIACION AGRICOLA

Una vez concluido el analisis de los accidentes en las ope
raciones agricolas nos encontramos que la seguridad es el ele-
mento importantisimo que debe estar presente en el desarrollo
de las mismas para proteccidén de los pilotos, los demé&s miembros
de la tripulacibén y del personal de tierra. (1)

Siendo las operaciones de la aviacién agricola de por si,
potencialmente peligrosas, existen sin embargo, fundamentos pa-
ra afirmar que tales operaciones puedan realizarse en condicio-
nes de seguridad, siempre que se cumpla con los siguientes prin
cipios:

1. Que el piloto y otros miembros importanteg de la tripulacién
de vuelo, cuando corresponda, hayan sido especialmente selec
cionados y adiestrados para este tipo de trabajo. General-
mente, deber&n recibir instruccién adicional a la requerida
para la Licencia de Piloto Comercial.

2. La aeronave utilizada deber& haber sido especialmente adap
tada o modificada por una autoridad competente para realizar
este tipo de tarea.

3. La franja de aterrizaje utilizada se deberad ajustar a las
normas minimas de seguridad. Deberd elegirse y prepararse
de manera que permita realizar las operaciones en condicio-
nes de seguridad, en todas las circunstancias previsibles
bajo las que es probable que se realice la tarea. Deberéa
también proporcionar los medios que permitan al piloto de-
terminar la direccidén y velocidad aproximada del viento en
la superficie.

4. Deberan conocerse y tomarse en cuenta las limitaciones es-
tructurales de la aeronave, a fin de tomar todas las medi-
das de orden practica que aseguren Optimas condiciones de
aeronavegabilidad.

5. Deberé&n considerarse evaluaciones peridédicas sobre las limi
taciones fisicas del piloto y otros miembros esenciales de
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10.

11.

la tripulacién de vuelo, cuando corresponda, y se mantendré
vigilancia por el propio piloto, asi como por otras personas
para detectar los primeros sintomas de fatiga.

El piloto debera en todo momento utilizar un casco protec-
tor correctamente ajustado y mantenido, ademé&s de un atala-
je de seguridad

Deberan averiguarse de antemano todos los obstéculos locales
que se encuentren en la ruta de vuelo tales como: alambres
y cables para prevenir accidentes.

Se estudiarédn y anotaran las condiciones meteorolégicas lo-
cales que se vayan a encontrar.

Seréd necesario tomar en cuenta los datos esenciales de ope-
racién de la aeronave. Esto incluye el conocimiento de los
limites del centro de gravedad; las limitaciones de la car-
ga, despegue y aterrizaje; asi como las caracteristicas

de entrada en pérdida de todas las condiciones de vuelo pre
visibles.

Cuando se utilicen productos quimicos, sera necesario un es-
tudio previo de sus caracteristicas téxicas y de la manera
en que pueden ser absorbidos por el cuerpo humano. Estos
aspectos deberan transferirse a todo el personal que entre
en contacto con tales sustancias.

El piloto al igual que los otros miembros esenciales de la
tripulacién de vuelo cuando corresponda deben actuar utili
zando su sentido comin en asuntos que se refieran a alimen
tos; bebidas incluyendo el alcohol, tabaco, drogas autoad
ministradas o de otra manera, higiene y disciplina mental.

(1).

Vestimenta e Higiene

Todo el personal encargado de la manipulacién o de la apli

cacién de productos quimicos deberé vestir ropa protectora ade-
cuada para sus tareas especificas, que puede consistir en un
traje que cubra el cuerpo, botas, guantes, sombreros y delanta

les,
cos

todos impermeables. Se requiere que los productos quimi-
de la categoria uno ostenten en un lugar prominente, una

etiqueta con la palabra “"Peligro". y "Veneno", debe aparecer la
calavera y las tibias cruzadas.
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Los productos quimicos de categoria 2 a 4 deberan ostentar eti
quetas con textos ya armonizados y unificados internacionalmen
te (1, 4).

Equipo de Seguridad del Piloto.

Todos los miembros de la tripulacién de vuelo deben usar
obligatoriamente un atalaje de seguridad bien concebido y apro
bado y un casco como medida de proteccidén en caso de accidente.
El atalaje de seguridad, deber& ser por 1o menos del tipo de
"4-puntos”, con cinturén de seguridad izquierdo y derecho y
bandas para los hombros izquierdo y derecho.

Si fuera posible, también puede usarse un atalaje de cinco
puntos que tenga aparte de los cuatro citados, una banda de en
trepiernas para evitar que el miembro de la tripulacién se vea
forzado hasta mas abajo de los cinturones de seguridad como re
sultado del impacto. Si no pudiera llegar facilmente a todos
los mandos con las correas de hombros ajustados, debe instalar
se un dispositivo de inercia que deje libertad de movimiento
en posicién normal pero que trabe automdticamente el atalaje
en caso de impacto. Todos los atalajes deben ser de tipo de
aflojamiento en un solo punto y que requiera un sélo movimien-
to que pueda realizarse facilmente por tacto, para soltar to-
dos los cintos y bandas.

En cuanto a los cascos, deben ser cébmodos y a la medida
en cada caso con ventilacién de aire forzado.

OBLIGACIONES DE LOS ESTADOS, SEGUN ESTUDIOS DE LAS NORMAS
JURIDICAS HECHAS POR LA OACI

Por lo general, los Estados asumen la obligacién de prote
ger las personas y la propiedad dentro de su territorio contra
riesgos, dafios o pérdidas que pudieran ocasionarse por la in-
competencia o irresponsabilidad de terceros. Si bien, el pro
teger a las personas contra accidentes de trabajo o los que
pudiera sufrir por incumplimiento de las precauciones de segu-
ridad, est& normalmente cubierto por la legislacién laboral de
cada Estado, es bastante frecuente que se instituyan otros re-
glamentos adicionales aplicables concretamente a la industria
de los trabajos aéreos. El objeto de dicha reglamentacidn es
fijar y hacer cumplir las normas de seguridad que garanticen
dentro de ciertos limites practicos, que las personas que ofrez
can comercialmente sus servicios aéreos al publico sean compe-
tentes para realizarlos en un marco aceptable de seguridad con
tinuada vy economia.
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Los pilotos privados gue se limitan a ejecutar un programa
de aviacién agricola en su propiedad, no est&n sujetos a mas re
glamentos que los necesarios para proteger a terceros.

Los trabajos agricolas a veces suponen el cruce de bastan-
tes fronteras cuando se contrata al explotador de un Estado pa
ra tratar las cosechas de otro Estado.

Habida cuenta de que estos trabajos redundan en beneficio
de la humanidad al aumentar la oferta de alimentos en el mundo
y controlar los organismos que transmiten las enfermedades y
ocasionan dafos; los reglamentos que promulguen los Estados en
relacién con los trabajos agricolas, deberian fundamentarse en
necesidades reales y tener como objetivo que el trénsito y la
labor aeronéutica agricola sea més fé&cil . y goce de mayor se
guridad. Debe evitarse toda reglamentacidén que restrinja indebi
damente la movilidad del equipo y material obstaculizando con
ello el empleo de la aviacibén en la agricultura.

El Estado puede desempefiar en este sentido un papel muy ac-
tivo, pasivo o intermedio. En el caso de un papel activo, em-
plearia un 6rgano de inspeccién para seguir de cerca, dia a dia
la direccibén y control de los trabajos aéreos.

En el caso de una actitud pasiva, el Estado intervendria
Unicamente en los tramites juridicos o en la investigacidén per
tinente cuando se produjese un caso de contravencién del regla-
mento. La OACI sugiere que el mejor programa normativo es uno
gque se sitie en una combinacién de actividad y pasividad y que:

a. Constituya una distribucién equilibrada de las obligaciones
entre las autoridades aeronduticas de un Estado y el explo-
tador, en cuanto a la seguridad de las operaciones.

b. Que pueda justificarse econbémicamente dentro de los recur-
sos del Estado.

c. Que permita a las autoridades aeronduticas mantener un regla-
mento vigente y supervisar a los explotadores sin que ello
suponga circunscribir indebidamente la direccién préactica y
el control de su labor.

d. Que se refleje en el cultivo el mantenimiento de relaciones
armoniosas entre el Estado y los explotadores.



Datos de Accidentes en la Aviacion Agricola ocurridos en Panama

Gracias a la cooperacidén de la Direccidén de Seguridad
Aérea de la Direccidn de Aeronautica Civil, podemos exponer
algunos accidentes ocurridos en el territorio nacional en el
periodo de tiempo comprendido entre 1983 a 1987.

Tipo de avidn

Afio 1983

Thrush Cammander
S-2R-600

Thrush Cammander

Thrush Camander

Thrush Camander

Ayres-S2R-T34-A6

Cessna A-188-B

Cessna A-188-B

N/A =

Lugar:

Changuinola-Bocas
del Toro.

Changuinola-Bocas
del Toro

Puerto Armmuelles-
Chiriqui.

Afo: 1984-1985

Puerto armuelles-
Chiriqui.

Afo 1986-1987

Changuinola-Bocas
Del Toro

Penonamé-Cocle

Pista Felipillo

No aplicable

Fecha:s

31 marzo 1983

22 oct. 1983

7 Dic. 1983

6 julio 1984

10 enero 1986.

21 julio 1987

30 Agosto 1987

Causa

N/A *

N/A

N/A

N/A
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!gguhxﬂnnes.hnﬁducas nonm:neﬂ.sermuﬁxide trabajo aéreo en la
3:5 ones Agricolas

El servicio de trabajo aéreo comprende una serie de acti-
vidades entre las que se encuentran incluidas las operaciones
de la aviacién agricola (2). A manera de ejemplo, el Decreto
Ley N2 19 de 8 de agosto de 1963, por el cual se reglamenta la
aviacién nacional, en su Articulo 90, regula el servicio de
trabajo aéreo y sélo dos literales (d y e) de dicho Articulo
se refieren, de manera directa a las actividades agricolas y
los mismos abarcan:

ARTICULO 90: Son servicios de trabajo aéreo, aquellos efectua
dos mediante remuneracién y que comprenden:

d. Actividades aéreas para el fomento de la produc-
cién agricola.

e. Aspersiones o espolvoreaciones aéreas para fines
agricolas o sanitarias.

La citada norma general ha sido desarrollada mediante la
Resolucién NQ55-JD, de fecha 28 de junio de 1984, vigente y que
se refiere de manera directa a la actividad propiamente de la
aviacibén agricola, tanto del sector publico como del privado,
asi como también para aquellas aeronaves agricolas que operen
en el territorio de la Republica de Panama. (3).

Reglamentacion del Trabajo Aéreo en el Anteproyecto de Ley de
Aviacidén Civil

En el anteproyecto de Ley de Aviacién Civil, se regula el
trabajo aéreo en forma general en cimco articulos, uno de ellos
se refiere de manera especifica a las operaciones agricolas al
establecer:

ARTICULO 1368: "Toda persona natural o sociedad comercial que
opere aeronave destinada a operaciones agrico-
las, responderan pecuniariamente por los dafios
que cause a las personas o bienes de terceros
en la superficie, con motivo de la aplicacién
de sustancias quimicas peligrosas o de la cai-
da de una aeronave o de objetos desprendidos o
arrojados de ella. "
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i
'PROPUESTA DE ANTEPROYECTO DE REGLAMENTO
SOBRE LA APLICACION AEREA DE AGROQUIMICOS : MIDA

Donaldo Sousa Guevara, Dr.¥*

INTRODUCCION:

En abril de 1981 (10) asistimos como expositor al Primer
Seminario sobre Usos de Plaguicidas en Panam&, su Efecto en
la Salud y en el Ambiente en donde efectué un an&lisis de las
normas de aplicacién aérea de agroquimicos.

En las conclusiones finales del Seminario el punto ter-
cero sobre técnicas y metodologia de aplicacién, establece la
necesidad de fiscalizar e implementar normas practicas de fu-
migacién aérea, preservando areas, poblados,fuentes de agua y
anidacién de aves; se presentan alternativas en cuanto a la
restriccién de la aspersidén aérea, cuando se presenta fitoxi-
dad para otros cultivos.

El seminario citado, constituyd el primer debate amplio
a nivel nacional sobre el tema y concluyé ademéds con un serio
llamado a los panamefios, a las instituciones publicas y priva
das para mejorarlas, pues peligra la salud y el ambiente en
nuestro pais, de tal manera que,fué de gran importancia pa-
ra la toma de conciencia en este campo.

Luego de una serie de denuncias y hechos, como la conta-
minacién en Azuero y casos de dafios a la salud de personas
por agroquimicos efectuada por grupos conservacionistas como
el Circulo de Estudios Cientificos Aplicados (C.E.C.A.), po-
nen una voz de alarma a la presente situacidén y el Ingeniero
Cecilio Cigarruista, un estudioso investigador panamefio nos
dice sobre el tema: "En los procesos de fabricacién de agro-
quimicos se generan subproductos y residuos que transportados
por el aire y las aguas, a veces resultan mas tbéxicos que las
materias primas. Un producto inofensivo se puede convertir
en subproducto téxico en el ambiente y puede acumularse en or
ganismos vivos" (1).

* Abogado, IICA, Panami.
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Tenemos que en Estados Unidos mueren por envenenamiento
més de quince mil personas al afo, sin incluir los casos de
cancer, cllculo renal o del higado, abortos, mal formaciones,
etc.; debido al uso de agroquimicos.

La revista francesa "La Recherche" en su N2 56 (15) en
un articulo titulado "Los Plaguicidas y el Tercer Mundo", ex-
presa que "aunque el empleo de agroquimicos se ha regulado
crecientemente; la Organizacién Mundial de Salud(16| cifra en
mas de quinientos mil (500,000) las pérdidas de vida e intoxi
caciones que estos causan anualmente, lo que constituye un
verdadero grito de alarma".

El programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambien-
te (PNUMA) y otros organismos internacionales como la Organi-
zacidén Mundial de la Salud (OMS), la Organizacién Internacio
nal del Trabajo (OIT), la FAO y otras, han emprendido una
campafa para controlar y regular esta materia. En particu-
lar el PNUMA, en un documento titulado: "El1l Medio Ambiente
en el Mundo" de 1987, expresa en la p&gina cincuenta y cuatro
que: "la cantidad de plaguicidas que afecta a las plagas es
reducidisimo (menos del 0.1%) de manera que el 99% pasa a los
ecosistemas y contamina la tierra, el agua y el aire. Los
residuos son causas comunes de intoxicaciones tanto en el cam
po como en las viviendas y son causa de exposicién profesio-
nal crénica”", luego trata el documento citado de los peligros
de la aplicacién repetida de plaguicidas y el fenémeno de la
creacién de cepas resistentes y las soluciones propuestas, en
tre ellas:

a. Evitar el uso de plaguicidas.
b. Introducir el control integrado de plagas.

Pero problemas de tipo econdémico impiden promover estos
métodos por las subvenciones que se conceden . a los agroqui-
micos en los paises en desarrollo. Ante esta situacidén, en
Panam& actualmente se implementan una serie de iniciativas,
como el trabajo que efectuamos con el IICA, redactando con el
apoyo de los técnicos de Sanidad Vegetal un proyecto de regla
mentacién sobre el uso y control de agroquimicos.

La importancia de dicho trabajo que consiste en un Decre
to sobre control y uso de agroquimicos es de primer orden (10)
pues trata entre otras cosas de la aplicacién aérea de agro-
quimicos, lo mAs completa posible (CAPITULO XII y sobre las
condiciones del uso general y del restringido (Capitulo XI).
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Un reglamento especifico sobre aplicacién aérea de agro
quimicos debe definirse y desarrollarse partiendo también de
esta norma, que esperamos se apruebe cuanto antes.

-~ EZ liaportante sefalar también lo expresado por LaMoth (7)
en uno de sus trabajos, el cual nos dice que: "Gran parte de
la falta de respuestas efectivas se ha debido a la carencia
de una legislacidén arménica para el adecuado control en el
uso y manejo de los agroquimicos en el pais; si revisamos
la legislacién vigente, encontramos ciertas inconsistencias
legales y técnicas en cuanto a medidas, normas y reglamentos”™.

Entonces, es de gran importancia la uniformidad y mayor
efectividad practica sobre aplicacidén aérea de agroquimicos,
gque es uno de los objetivos del presente seminario, con lo
cual, se puede lograr por primera vez un real avance y res-
puesta seria al problema del uso y control de los agroquimi-
cos en nuestro pais.

ANALISIS DE ALGUNAS NORMAS PANAMENAS ESPECIFICAS SOBRE LA
MATERIA:

El Decreto Ley N2 20 de 12 de septiembre de 1966, por el
cual se crea el servicio de Sanidad Vegetal en el Ministerio
de Desarrollo Agropecuario (8) y se dictan otras medidas. En
su Articulo octavo, establece que : "La importacidén y uso de
insecticidas, fungicidas, etc. ser& en general objeto de Re-
glamentacién por parte de este Ministerio.

Luego, el Decreto 384, del 11 de diciembre de 1967,(9),
fundamentado el Articulo 8 anterior de la Ley 20 citada, en-
tre otras cosas trata sobre el uso de los agroquimicos asi co
mo la maquinaria y equipo para su aplicacién. Reglamentando
dicha materia, pero solo en el Capitulo VI, Articulo 35, se
refiere a Aspersiones Aéreas al establecer que: "deben ser
comunicadas con veinticuatro horas de anticipacién a la ofici
na mas cercana del Ministerio de Agricultura, Comercio e In-
dustrias, el cual tiene facultad de prohibirlas si hay peli-
gro de intoxicacién para humanos y animales o dafios a culti-
vos".

Existe también el Decreto Ley N2 19, Reglamento de Aero-
ndutica Civil de 8 de agosto de 1963, por el cual se reglamen
ta la Aviacién Nacional, en su Articulo 90 establece que son
servicios de trabajo aéreo entre otros: d) actividades aéreas
para el fomento de la produccidén agricola, e) aspersiones o
espolvoreacidén aérea para fines agricolas o sanitarios, y
luego la Resolucién NQ 55-JD de 28 de junio de 1984 (4) de la
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Junta Directiva de la DAC sobre actividades de trabajo aéreo
en particular el Articulo 2, numerales 1, 2 y 3 establecen
que la operacidén de aeronave agricola significa operacién de
una aeronave con el propésito de distribuir veneno ecoldbgico
por aspersidén o espolvoreacidn,distribuir cualquiera otra sus
tancia para: nutricién de plantas, tratamiento de suelos,
propagacién de vida vegetal o control de pestes; o emplearla
en actividades de distribucién que afecten directamente a la
agricultura, horticultura o preservacién de bosques, pero no
incluyen la distribucién de insectos vivos.

Del anadlisis de las presentes normas, podemos concluir
que, existen lagunas sisteméticas en las estructuras y en las
definiciones pues no se aclara qué se entiende por una serie
de terminologias utilizadas, ni existe un reglamento para las
actividades de aplicacidén aérea que desarrolle en forma comple
ta una normativa sobre esta materia que por sus implicaciones
técnicas y juridicas se presenta complicada en su aplicacién
practica.

Para responder a la exigencia sobre esta materia y dar
respuesta al presente problema, se debe armonizar todos estos
elementos normativos y a través de un debate lograr una regu-
lacién sobre actividades de aplicacién aérea de agroquimicos
que responda a las exigencias actuales.

Para una mayor profundidad en la propuesta y para un de-
bate sobre la norma de aplicacidén aérea de agroquimicos es ne
cesario:

a. Tener en cuenta todas las normas panamefias que tratan so-
bre los agroquimicos en particular, es importante sefialar:

a.l La Constitucién Nacional en su Capitulo Séptimo so-
bre Régimen Ecoldégico y sus Articulos 114,115,116 y
el Capitulo octavo sobre Régimen Agrario, el Capitu-
lo Sexto sobre Salud, Seguridad Social y Asistencia
Social; que textualmente dicen:

ARTICULO 114: Es deber fundamental del Estado garantizar que
la poblacién viva en un ambiente sano y libre de con
taminacién, en donde el aire, el agua y los alimentos
satisfagan los requerimientos del desarrollo de la
vida humana. ~

ARTICULO 115: El1 Estado y todos los habitantes del territorio
nacional tienen el deber de propiciar un desarrollo
social y econdmico que prevenga la contaminacién del
ambiente, mantenga el equilibrio ecoldégico y evite
la destruccidén de los ecosistemas.
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ARTICULO

ARTICULO

ARTICULO

ARTICULO

ARTICULO

'ARTICULO

Las

116: El1 Estado reglamentar&, fiscalizard y aplicaré
oportunamente las medidas necesarias para garantizar
que la utilizacién y el aprovechamiento de la fauna
terrestre, fluvial y marina, asi como los bosques,
tierras y aguas, se lleven a cabo racionalmente, de
manera que evite su depredaciédn y se asegure su pre-
servacidén, renovacidén y permanencia.

117: La Ley reglamentard el aprovechamiento de los
recursos naturales no renovables, a fin de evitar que
del mismo se deriven perjuicios sociales, econbmicos
y ambientales.

118: El Estado prestara atencién especial al desarro
llo integral del sector agropecuario, fomentara el
aprovechamiento 6ptimo del suelo, velarad por su dis-
tribucién nacional y su adecuada utilizacidén y conser
vacién, a fin de mantenerlo en condiciones productivas
y garantizard el derecho de todo agricultor a una exis
tencia decorosa.

119: E1 stado no permitird la existencia de Aareas
incultas, improductivas u ociosas y regulara las rela
ciones de trhbajo en el agro, fomentando una maxima
productividad y justa distribucién de los beneficios
de esta.

120: El Estado daré atencidén especial a las comunida
des indigenas y campesinas con el fin de promover su
participacién econémica, social y politica en la vida
nacional.

121: El correcto uso de la tierra agricola es un de
ber del propietario para con la comunidad y sera regu
lado por la ley de conformidad con su clasificacién
ecolégica a fin de evitar la subutilizacién y disminu
cién de su potencial productivo.

presentes normas constituyen la base material de toda

la estructura juridica del ordenamiento, pero es necesario ex-

poner el

conjunto de las normas para lograr comprender su real

dimensién actual y ver hasta que punto estamos cumpliendo con
estos principios constitucionales.

Como lo hemos planteado en otras ocasiones, desde el semi
nario citado de 1981, hasta los estudios y redaccién del pro-

yecto de

Decreto con el IICA del afio 1986; la materia sobre

las normas de agroquimicos se encuentra repartida en varias
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instituciones que tienen competencias especificas pero falta
coordinacién, actualizacién y sobre todo una real normativa
practica.

Por ejemplo, en el actual Cbédigo Sanitario vigente no se
trata la materia adecuadamente, su ordenamiento, es obsoleto,
el anteproyecto de Cédigo de Salud de 1985, aunque en su titu-
lo II: "De la contaminacidén ambiental" Articulo 22 y siguien
tes y luego en el Titulo IV "de las sustancias tbéxicas peli-
grosas para la salud", Articulo 244 y siguientes; trata so-
bre la materia, algunos técnicos argumentan que no se contem-
pla la utilizacidén de la terminologia adecuada ni se conforma
a los métodos practicos y efectivos de controles por parte de
la Institucién que en efecto desarrolla el trabajo préactico
con relacién a los agroquimicos, es decir, el MIDA y los pro-
fesionales de las Ciecias Agricolas. Lo anterior se verifica
en mayor o menor grado con relacidén a las otras Instituciones
que intervienen en la materia.

Ademas, en un informe de la Comisibén Nacional del Medio
Ambiente, en su reunidén plenaria de 12 de febrero de 1987 (3)
se establece con respecto al marco legal, que "Debido al sur-
gimiento reciente de asuntos ambientales y la concepcidn de
la proteccidén integral del ambiente, ain no existe un marco
legal adecuado que provea una base fundamental para el manejo
y proteccién del ambiente. AUn no hay definiciones de concep
tos basicos, tales como "contaminacién" y "evaluaciones del
ambiente". CONAMA ha identificado aproximadamente 780 leyes,
decretos ejecutivos que tienen una relacién directa o con el
manejo y proteccidén del ambiente, pero estos sufren de vacios
y frecuentemente son confusos, obsoletos y contradictorios.
La elaboracién y aprobacién de una ley orgénica o la revisién
de estatutos sobre el ambiente es necesario para resolver es-
tas contradicciones y ordenar legalmente la administracibén y
el manejo ambiental.

EVOLUCION DE LA ARMONIZACION Y UNIFICACION SOBRE NORMAS DE
AGROQUIMICOS A NIVEL INTERNACIONAL

El presente problema no es solo panameiio, sino es de or-
den internacional. Otros organismos regionales, entre ellos
el IICA, estan haciendo serios esfuerzos por responder a la
solucién del problema.

A este respecto, existe un serio compromiso de Panama
de aprobar el Decreto sobre agroquimicos citado, el cual pre
paramos el afio pasado como Consultor del IICA conjuntamente
con el MIDA y los técnicos que se relacionan con la materia
el cual responde en gran parte a la problematica que nos ocu-

pa.
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Quiero también resaltar que en la reunién del PNUMA de
expertos en Derecho ambiental efectuada en Ginebra, Suiza, en
Enero de 1987 (17), a la cual asistimos en representacién de
Panam&, se tomdé en cuenta el grave peligro de la aplicacién
de~agrogquimnicos y la necesidad de incluirlo en las normas so
bre evaluacién del impacto ambiental que se definieron en di
cha reunién para la O0.N.U. y todos los paises.

Existen normas internacionales como el Cé6digo Internacio
nal de conducta para la Distribucién y Utilizacién de Plagui
cidas de la FAO (Organizacidén de la ONU para la Agricultura
y la Alimentacién) que son de gran utilidad sobre la condi-
cién juridica de los paises segun el Derecho Internacional y
la organizacién es decir, la ONU. Este documento expresa in
dicaciones importantes sobre el tema.

COMPETENCIA DEL MIDA EN LA MATERIA.

Le corresponde a la Direccién de Sanidad Vegetal del MIDA
segin normas vigentes, en particular el Resuelto del 8 de mayo
de 1986, que crea la Direccidén Nacional de Sanidad Vegetal,
hacer cumplir las disposiciones legales y reglamentarias que
rigen la operacién de aplicacién aérea de agroquimicos, de
tal manera, que es necesario que el MIDA, cuanto antes regla-—
mente esta materia en forma adecuada.

La propuesta al respecto es un anteproyecto de reglamen-—
tos que presenta por primera vez una normativa completa sobre
los aspectos cientificos-técnicos requeridos, pero es necesa-—
rio uniformar y sistematizar los aspectos técnicos de Aero-
ndutica Civil con los cientificos; que son competencia, como
hemos expresado del MIDA.

Es necesario que se mantenga la competencia de cada enti
dad y para ello solicito de los expertos estudiosos si es co-
rrecta la terminologia utilizada, por ejemplo: en el Articu-
lo 3 de la Resolucidédn NQ55-JD de Aerondutica Civil, asi como
en otras partes de dicha Resolucién, consideramos que est& an
ticuada, o no corresponde a los criterios porque invade otras
competencias, entonces se debe tratar de modificar dicha reso
lucién, y que la misma se circunscriba a los aspectos técni-
cos aéreos armonizando juridicamente con la reglamentacién
que el MIDA elabore para esta materia.

La propuesta es la siguiente:

a. Que se apruebe el proyecto de Decreto sobre Agroquimicos
en general (11).
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b. Que se apruebe un Reglamento para las actividades de apli
caciones aéreas de agroquimicos (12) y luego modificar la
Resolucién NQ 55-JD de Aerondutica Civil (5) de acuerdo
con lo que se formule en dicho Reglamento del MIDA, de ma
nera que exista uniformidad, continuidad y seguimiento en
la norma para que sea operativa.

PROYECTO DE REGLAMENTO PROPUESTO PARA LAS ACTIVIDADES
DE APLICACIONES AEREAS DE AGROQUIMICOS

Al respecto tenemos que:

Primero: Contiene una serie de definiciones imprescindibles
para la comprensién del mismo que son necesarias en este ti-
po de norma juridica. Haciendo un estudio comparativo con
las normas panameifas; en general constatamos el gran avan-
ce técnico-cientifico que representan estas definiciones.

En particular, se definen conceptos cientificos como por
ejemplo; desechos, dosificacién, fertilizantes, plaga, toxi-
cidad, etc. y otros relativos a los aspectos aeronduticos
con relacién a la aplicacién aérea como aerddromo agricola,
aeronave agricola, aplicacién aérea, piloto agricola, empresa
de aplicacién aérea agricola, licencia para vuelo, etc. que
son importantes para la compresién de la norma.

Por consiguiente las presentes definiciones representan
un firme avance en la formulacidén de una norma que esté a to-
no con la situacidén actual.

Segundo: En los aspectos de organizacién, se determina clara-
mente la autoridad competente que es la Direccidén de Sanidad
Vegetal del MIDA y la interaccidén con otras que intervienen
en la materia.

Sobre el tema, el articulo cuatro del referido proyecto
establece que, es necesario sobre este punto coordinar con
las otras autoridades del Ministerio de Salud, el Ministerio
de Trabajo, la Direccidén de Aeronautica Civil, el IDIAP, y el
INRENARE y la Comisidén Nacional del Medio Ambiente; todos
los aspectos de las acciones relativas a las aplicaciones
aéreas de agroquimicos en relacidén con estas instituciones u
otras afines con esta materia.
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Considero que esta coordinacidén deber& efectuarse a todos
los niveles, es decir; tanto en el campo del mejoramiento de
las normas en las diversas instituciones para que exista unir
formidad normativa, asi como también la coordinacién préactica
y &gil en el desarrollo de la aplicacién de la norma.

Tercero: El desarrollo de la actividad de la aplicacién y nor

m:s de control, como por ejemplo los Articulos diez, quince y
otros.

Las actividades de aplicacién aérea contempladas en el
Articulo siete y siguientes del proyecto constituyen uno de
los elementos esenciales de la norma y en ella tenemos los
controles practicos especificos para evitar los dafios a la vi
da y del ambiente, por ejemplo lo que establece el Articulo
diez:

ARTICULO 10: Las aplicaciones aéreas sb6lo podré&n realizarse
con plaguicidas agricolas y productos afines que estén regis-
trados para uso agricola en la Direccidédn de Sanidad Vegetal
de acuerdo con leyes y reglamentos establecidos por el MIDA
el Ministerio de Trabajo y cualesquiera otras normas estable-
cidas a este respecto.

Cuarto: Sobre las obligaciones y requisitos de los usuarios;
por primera vez se establecen normas practicas a este respec-
to.

Quinto: Que trata de los recursos y sanciones para que la
norma tenga un imperativo firma que garantice su aplicacién.

Se trata como podemos ver del primer proyecto completo
‘sobre esta materia que es imprescindible que se apruebe como
lo hemos sustentado, pero es necesario, repito que sus funda-
mentos se consoliden con un Decreto General sobre Agroquimi-
cos que ya estd confeccionado y que debe modificar en lo ne-
cesario la Resolucién NQ 55-JD de 28 de junio de 1984 de Aero-
néutica Civil.

Lo que se propone ha sido lo desarrollado en los Ultimos
anos por otros paises, que han uniformado y concentrado en
un organismo como el Ministerio de Desarrollo Agropecuario
esta materia, garantizando la competencia especifica de otras
instituciones, por consiguiente esperamos que en nuestro pais
cuanto antes se logre este objetivo para salvaguardar la con-
servacién de la vida de todos los panamefios.

El presente seminario tienen el fin de profundizar las
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consultas y el debate con los técnicos agricolas y ambienta-
les, pilotos de Aerondutica Civil, el MIDA, los usuarios,
etc.

Debemos lograr uniformidad y consenso para establecer la
norma juridica pero también se pretende elevar la calidad de
la conciencia sobre esta materia por parte de todos los par-
ticipantes y estamos seguros que con la plena contribucién de
los asistentes lograremos este objetivo y asi en el menor
tiempo posible establecer un Reglamento sobre la aplicacién
aérea de agroquimicos para nuestro pais.

LITERATURA CITADA

1. CIGARRUISTA, C., 1987. Los Plaguicidas y el Medio Ambien
te. CECA. Panama.

2. CONAMA. 1986. Textos Legales sobre el Medio Ambiente.
Panama.

3. CONAMA. 1987. Reunidén Plenaria, 12 de agosto. Panama.
4. DAC. 1963. Decreto Ley N2 19 de 8 de agosto. Panama.

5. DAC. 1984. Regulacién de Trabajo de Aeronaves Agricolas.
Resolucién 55-JD de 25 de junio. Panama.

6. FABREGA, J. 1985. Constitucién Politica de la Republica
de Panama. Panama.

7. LaMOTH, L. 1986; Situacién Legal Actual de los Plaguici-
das en Panama. Pp 72-76 en Pinochet, J. y 6. von
Lindeman (Eds.) Seminario Taller de Fitopatologia.
Informe Técnico N2 81 CATIE, Panama.

8. MACI. 1966. Proteccién Fitosanitaria. Decreto Ley N2 20
del 192 de septiembre. Panama.

9. MACI. 1967. Reglamento sobre Pesticidas. Decreto NQ 384
de 11 de diciembre. Panama.

10. MARTIZ, P., C. PARRILLON y E. TRUJILLO. 1982 (Eds). Semi
nario Sobre Uso de Plaguicidas en Panama, su Efecto
en la Salud y el Medio Ambiente. MINSAL-MIDA-AID.
Panama.

11. MIDA-IICA. 1986. Proyecto de Decreto General de Agroqui-
micos. Panama.

32



12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

33

MIDA. 1987. Anteproyecto de Reglamentacidén de la Apli-
caciédn Aérea de Agroquimicos. Depto. de Control
y Registro de Agroquimicos. Direccidén Nacional de
Sanidad Vegetal. PanamA.

MINSAL. 1947. Cédigo Sanitario. Ley 66 de 10 de no-
viembre. Panami.

MINSAL. 1985. Anteproyecto de Nuevo Cédigo de Salud.
Panama.

LA RECHERCHE. 1987. N2 56. Francia.

PNUMA. 1986. Productos Quimicos Peligrosos. Dossier
Ambiental NQ 4. Suiza.

PNUMA. 1987. Reunibén de Expertos en Derecho Ambiental.
Suiza.

PNUMA. 1987. E1 Estado del Medio Ambiente en el Mundo
Abril. Suiza.



“ECOTOXICOLOGIA E INFLUENCIAS AMBIENTALES DE LOS AGROQUIMICOS

v
Jaime Espinosa Gonzalez, Dr.*

INTRODUCCION

El empleo de plaguicidas agricolas esta estrechamente re-
lacionado con el medio ambiente en que se aplican. Por la na-
turaleza misma de la proteccién de los cultivos generalmente
se ejercen medidas de control gquimico en grandes extensiones
de tierra. El control quimico se basa generalmente en la apli
cacién externa de plaguicidas sobre las plantas para reducir
las poblaciones de insectos, malezas y parasitos; pero estos
se aplican directamente al suelo, p. ej. en el control de male
zas, insectos y nematodos del suelo. En ambos casos se trata
de una dispersién de sustancias quimicas sobre grandes areas
de la naturaleza que si no se absorben por las plantas, se eva
poran o se metabolizan y permanecen en el suelo. Las aspersio
nes aéreas favorecen la dispersidén de los plaguicidas sobre ma
yores superficies; en ello incide el viento y su velocidad.

Desde un punto de vista ecotoxicolégico, la aparente desa
paricién de los plaguicidas que se aplican, de su forma origi-
nal en una determinada localidad del medio ambiente no signifi
ca que todo esté bien; podria ser que se presente acumulaciébn,
bioconcentracién, o la transformacién en una sustancia mas té-
xica para un eslabdén determinado de los ecosistemas.

La influencia y la perseverancia de los plaguicidas es de
mucha importancia en el humano,como también lo es su accidén so
bre el cultivo y demas flora y fauna. Se hace necesario mirar
este complejo sistema en forma integral; la interrelacibén: in-
sectos vectores de enfermedades, malezas, organismos benéficos,
suelo, aire que si es de mala calidad puede ser téxico a los
cultivos y al hombre y otros factores que contribuyen en el
equilibrio total.

* Toxicélogo, IDIAP, Panama.
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No seria posible omitir uno de esos factores sin influenciar
otros aspectos bibéticos como son, la vida acuética, (peces,
algas), la vida silvestre, el suelo, las aguas y la fauna be
néfica. Efectos comunes de las aplicaciones de plaguicidas
son, la mortandad de organismos "blancos no especificos" que
incluye depredadores, peces, aves, microflora, vertebrados o
insectos benéficos. '

El Suelo:

La permanencia de plaguicidas en el suelo que los hace
en primera instancia responsables de considerables influen-
cias ecoldégicas, esta determinada por numerosos factores.
Para un determinado plaguicida, la persistencia en el suelo
depende de su composicidén y de la temperatura y humedad del
suelo; ademas, son de importancia la cubierta edafica, la
preparacién del suelo, la forma, formulacién y movilidad del
plaguicida asi como los microorganismos y vientos. El tipo
de suelo es determinante. Los plaguicidas se comportan dife
rente. La velocidad de lixiviacién del plaguicida en el sue
lo es por lo general directamente proporcional a la solubili
dad en agua, pero inversamente proporcional a las fuerzas ad
sorptivas del suelo. En cierto sentido, la humedad reduce
la persistencia, ya que favorece la evaporacién del plagui-
cida.

A diferencia de los colémbolos y acaros, las lombrices
de tierra son relativamente resistentes a los productos orga
noclorados, como HCH y aldrina; sin embargo, al clordano se
le atribuye una accién especifica ante las lombrices, por lo
que ha .encontrado utilidad para su control en sitios de re-
creo. También el carbarilo y benomilo son altamente téxicos
para las lombrices. Algunos efectos indirectos pueden ocu-
rrir en aplicaciones de DDT contra vectores de enfermedades
las cuales han causado acumulacién en lombrices que no mos-
traron sintomas de dafo; pero que al ser devoradas por aves,
estas perecieron por el alto contenido de insecticida ingeri-
do en esta forma.

En suelos secos y estériles, los plaguicidas suelen ser
mas persistentes que en suelos humedos no estériles, por lo
que se deducen influencias directas de los microorganismos
sobre la degradacién de los plaguicidas. Las bacterias, ac-
tinomicetes y los hongos tienen una gran importancia en los
procesos degradativos (Cuadro I) de la materia orgéanica y
contribuyen en el ciclo biolégico. Por su accién minerali-
zante ponen a la disposicién de las plantas nutrientes fija-
dos al humus.
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La transformacién y mineralizacién de los plaguicidas
puede tener lugar por via fisicoquimica o microbiana. Los
plaguicidas sirven como fuente de carbono y energia a los mi
croorganismos. La degradacién se efectia a una velocidad va
riable y depende de diferentes factores. Un peligro de acu-
mulacién en el suelo a largo plazo se presenta especialmente
cuando los intérvalos de aplicacidén son mas cortos que el
tiempo requerido para la descomposicién de los mismos. E1
efecto de los plaguicidas sobre los microorganismos del suelo
se puede determinar midiendo la respiracién del suelo (forma-
cidén de anhidrido carbénico) o el movimiento del nitrégeno.

De los plaguicidas en uso actual, aproximadamente el 1%
han revelado problemas de toxicidad microbiolbégica. Usual-
mente, los microorganismos poseen una gran capacidad de rege
neracién, y adaptacidén al proceso de descomposicidén de los
plaguicidas. Ello es asi, debido a la gran diversidad, canti-
dad y capacidad mutacional de los microorganismos.

El Agqua:

La contaminacién de aguas representa un gran problema am
biental en la actualidad. No escapa a ello la actividad do-
méstica e industrial. La contaminacién descontrolada e impre
vista que llega por el aire requiere de mayor atencién. La
contaminacién de aguas se da por aplicaciones directas o por
lixiviacidén. Los efectos son:

a. mortandad de invertebrados y peces,

b . residuos en la cadena alimentaria.

c. contaminacién de las aguas de consumo humano (pozos o
fuentes);

casos de esta indole se presentan ain cuando el riesgo parez-
ca ser muy bajo. Generalmente, los suelos ofrecen resisten-

cia a la movilidad vertical de un gran numero de plaguicidas.
Las aguas superficiales, las vias acuaticas y los océanos es-
tadn mas expuestos a la contaminacidén. Se estima que la can-

tidad de plaguicidas transportados a los océanos a través del
aire son similares a los que llegan a través de las vias acuéd
ticas. Ello es de especial consideracidén en aquellos paises

donde las aplicaciones aéreas son comunes. Una problematica

especial es la del control de malezas acuaticas donde los her
bicidas son depositados directamente en las aguas.

Los peces se ven afectados por la toxicidad especifica
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de sustancias determinadas; ellos estan infestados mayormen-
te por las sustancias persistentes que pueden acumularse en el
plancton y sobre las fuentes de alimento de los peces, de tal
manera que la concentracién en el agua no es apreciable. Para
evitar intoxicaciones de peces por plaguicidas no deber&n apli
carse aquellos que son de alta toxicidad para peces cerca de
aguas superficiales (Cuadro II). Pueden surgir también dafios
localizados por manipulaciones durante la aplicacién o por el
lavado de equipo en estanques y la consecuente deposicién de-
ficiente de los restos en las aguas.

El aire:

La atmésfera juega un papel muy importante desde el punto
de vista ecotoxicolégico. En primer lugar, la deriva y sus
consecuencias fitotéxicas son de consideracién. Ello es comin
cuando se tratan cultivos de arroz con herbicidas fenbxicos y
existe turbulencia atmosférica que puede dafiar ain en concen-
traciones muy bajas plantaciones como las de tomate que son
muy sensibles a estos plaguicidas. La contaminacién aérea con
plaguicidas es también la causa de dispersién de sustancias
persistentes lejos del sitio de aplicacién, por ejemplo, zonas
polares. La contaminacién aérea de plaguicidas ocurre por lo
general en bajas concentraciones (trazas) y no es estacionaria,
pero ecoldgicamente no es desestimable. Adem&s influyen en 1a
contaminacién de la atmésfera:

a. la erosibén edblica de suelos tratados.

b. 1la evaporacidén de restos de plaguicidas en cultivos o en
sitios de uso,

c. el manejo y produccidén de plaguicidas.

"La Vida Silvestre:

Las influencias de los plaguicidas sobre la vida silves-
tre depende del nivel de contaminacién del ecosistema y la
susceptibilidad del material bioldégico. El peligro de intoxi
cacién para la vida silvestre puede ocurrir por via de la toxi
cidad aguda, o la crénica y en ello inciden la edad, el tamailo,
el sexo y la especie del organismo expuesto. Aspersiones aéreas
pueden incidir facilmente sobre &areas de vida silvestre como
bosques naturales, manglares, reservas y parques nacionales -
que estén ubicados cercanos a las areas de cultivo tratadas.
La mayoria de los insecticidas son téxicos para una amplia ga
ma de animales; los pequeiios invertebrados son més suscepti-
bles que los grandes; Yy que las especies vertebradas respec-
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tivamente, por su similitud bioquimica con insectos. Dentro
del reino de los vertebrados, los peces son mas susceptibles
que las aves y mas susceptibles que los mamiferos. Grandes
poblaciones de peces se han aniquilado por la contaminacién de
corrientes y rios.

Las sobredosis de plaguicidas llevan en el caso de las
aves a efectos negativos. En la grasa de aves silvestres se
han detectado elevados niveles de plaguicidas organoclorados
(35-158 ppm) y se indica que existe incidencia sobre el grosor
de la cascara de los huevos y con ello se afecta la tasa de na
talidad.

¢

Algunos plaguicidas, especialmente insecticidas pueden
causar dafios a las abejas, pero,variando el momento y la forma
de aplicacién de ellos se pueden reducir esos riesgos. General-
mente, los fungicidas y herbicidas no son problematicos para
las abejas (fendéxicos, Tillam, Diuron), pero algunos herbici-
das (Dinoseb, Diclobenil) hah sido calificados como muy téxicos
para estas especies. Muy téxicos para abejas son también Te-
trasul, Metoxicloro, Binapacrilo. Insecticidas acaricidas po-
co peligrosos para las abejas son el Clorfenvinfos, Triclorfon,
Bromofos.

El1 Hombre

Los peligros para la salud del hombre comprende a los apli
cadores y consumidores de productos agropecuarios tratados.
La aplicacién correcta de plaguicidas requiere de una serie de
medidas para evitar o reducir la contaminacién con residuos por
la via directa ( aplicaciones al follaje o sobre frutos) o in-
-directa (absorcidén de restos presentes en el suelo o el aire).
Esta Gltima forma también se presenta en productos de origen
animal, cuando especies domésticas, peces, etc. consumen ali-
mentos contaminados cuyos residuos se acumulan en sus organis-
mos pudiendo presentarse luego en la leche o las carnes. Es
comin la presencia de residuos organoclorados en productos agro
pecuarios y hasta en el hombre.
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CUADRQ I ORGANISMOS VIVIENTES EN EL SUELO
(En 100 cm? y 30 cm. de profundidad )

GRUPO CANTIDAD PESO %
Microflora
Bacterias 1012
Actinomicetes 1010 76
Hongos 109
Algas 106
Microfauna
Flagelados 5 x 1011
Rizopodos 1011 4
Ciliados 106
Mesofauna

Rotatoria, nematodos,

acarinae, .

Colembolae 1018 1
"Macrofauna

Gastropodo, enchitraida 104 4

Isopodos, diplopodos,

miriopados, coleoptera,

diptera, etc.

Megafauna

Lombrices, vertebrados 80 15




CUADRO II PELIGROSIDAD DE PLAGUICIDAS PARA PECES *

GRUPO

PLAGUICIDAS

A

Sustancias que no deben apli-
carse en la cercania de sis-
temas acuaticos.

B.

Sustancias cuya aplicacién
cercana a sistemas acuaticos
requiere de mucho cuidado

C.

Sustancias que causan darfios
en peces de aguas superfi-
ciales.

D.
Sustancias que generalmente

no causan dafios a peces, ba-
jo aplicacién normal.

Endrina, Tiodan, Toxafeno,
Dieldrina,Aldrina, Metoxi-
cloro, DDT, Gusation.
2,4-D + 2,4,5-T y los
herbicidas carbamatos.

HCH, Lindano, Clordano, Hep-
tacloro, Paration, Diazinén,
Malation, Nicotina, Rotenoma,
Piretro, DDT.

Dipterex, Syxtox, Metasystox,

2,4,-D + 2,4,5-T

Dalapon, Simazina, 2,4-D ,
MCPA.

* Seguin K. Bauer (5)
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ASPECTOS CLINICOS Y PATOLOGICOS DE LOS PLAGUICIDAS

Francisco Martin Diaz Mérida, Dr.*

INTRODUCCION

Se entiende por plaguicidas, todos aquellos productos
quimicos naturales, sintéticos o mezcla de sustancias que se
utilizan para prevenir, destruir, repeler o minimizar los
efectos de cualquiera plaga (insectos, roedores, nematodos,
hongos, mala hierba u otras formas de plantas terrestres,
acuaticas, animales, microorganismos). Asi como también las
sustancias o mezclas de sustancias cuyo uso sirva como regu-
lador de plantas, desecantes o defoliantes. Se trata ademés
de aquellos productos para adelantar la maduracibén, evitar
la caida de los frutos e inhibir la germinacién.

Los plaguicidas sirven para combatir enfermedades y pa-
rasitos de toda clase que dafien directa o indirectamente (co
mo vectores) los sembrados, cultivos en desarrollo o granos
almacenados y los sustraen de la alimentacién humana y ani-
mal. Se trata también de productos para conservacién de ma-
dera, fungicidas e insecticidas de uso doméstico, herbicidas
y productos para adelantar la maduracién, evitar dafo a los
frutos, inhibir la germinacién, etc. Todos ellos se diferen-
cian por su composicidén quimica, por sus propiedades fisicas
y sus efectos fisioldégicos. Estos productos presentan la co
min caracteristica de ser bioldégicamente muy activos.

En los plaguicidas deben diferenciarse el principio o
materia activa, el preparado comercial, el vehiculo y la di-
lucién que se emplea en la practica. \

* Médico del Trabajo, C.S.S., Panami.
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I. Usos:

Se usan en forma sélida, como polvos para tratamientos de se
millas, gré&nulos, espolvoreo o cebos. En forma liquida pueden
emplearse en nebulizacién, atomizacién, pulverizacién, riegos y
en tratamiento de semillas. En forma de fumigacién por medio
de aerosoles (niebla, hum@s) o de gases en agricultura, en tra-
tamientos forestales, en almacenes o en sanidad contra insectos
vectores de enfermedades y contra insectos molestos. Contra
los diversos parasitos actian por contacto, ingestién o inhala
cién y se dividen segin sus propiedades en : Acaricidas, nema
ticidas, rodenticidas, fungicidas, herbicidas, insecticidas,
etc.

II. Riesgos:

La condicibén previa para la accién de los plaguicidas en
la penetracién al organismo depende de:

a. Solubilidad en agua o en grasas,

b. del tamafo de las particulas, y

c. naturaleza de los coadyuvantes empleados (disolventes orgé
nicos). El ingreso de estos productos ocurre habitualmen-
te por via cutéanea, inhalatoria, digestiva y por via conjun
tiva. Los efectos de los plaguicidas en el hombre, es decir
el cuadro toxicoldégico, depende de 10 factores a saber:

1. Concentracién del producto: Es decir de la cantidad
de sustancias presente en el medio de trabajo.

2. La dosis letal 50% del producto (LD50). Serd el produc
" to mas tbéxico cuanto menor sea su dosis letal.

3. La dilucidén en que se emplea: un producto poco téxi-
co, puede ser peligroso, si se usa concentrado o puro:
y a la inversa, uno muy téxico no lo es tanto en gran
des diluciones.

4. El vehiculo que acompafia a los principios activos:
es mas dafiino como solvente de un plaguicida, un hidro
carburo que el agua.

5. La presentacién: Los aerosoles son los mas peligrosos,
siguen en el orden las pastillas fumigantes liquidos,
polvos y por ultimo las espirales.

6. La rapidez de accién en el organismo.
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7. Factores idiosincraticos y alergizantes: que determi-
nan acciones téxicas de un producto en algunas perso-
nas y dejan inmunes a otras.

8. El sujeto expuesto: en iguales condiciones de exposi-
cidén son mas susceptibles los nifios, los ancianos y
los enfermos que los adultos.

9. Tiempo y frecuencia de exposicién.

10. La persistencia del producto en el organismo: por ejem
plo un plaguicida érgano-fosforado puede originar un
episodio grave y peligro de muerte, sin embargo, con
un correcto tratamiento, no deja secuelas.

Un plaguicida é6rgano-clorado no originar& un cuadro tan
espectacular, pero encierra el riesgo potencial de da-
fiar el higado y el riiién.

III. Epidemiologia de las Intoxicaciones por Plaguicidas.

La incidencia de intoxicaciones por plaguicidas, ha sido
reportada en diferentes partes del mundo. Por ejemplo, en Japbn
en el periodo comprendido entre 1953-1969 hubo cerca de 19,436
casos de intoxicacién por compuestos érgano-fosforados, inclu
yendo 10,031 casos accidentales o de exposicién laboral y 9,405
casos por homicidio o intento de suicidio.

En California hubo casos de intoxicacién por plaguicidas
durante 4 aifios (1957-1960) incluyendo 789 casos, en el campo de
la actividad agricola. Freeman y Hines, reportan 17,170 intoxi
caciones por plaguicidas, en el periodo 1968-1970, en Carolina
del Norte. Es evidente que existe una mayor incidencia de into
xicaciones por plaguicidas por situaciones accidentales, en com
paracién con la incidencia que se ha observado por exposicidn
laboral.

No obstante, en el campo especifico de la actividad agrico
la, los plaguicidas constituyen uno de los problemas mas impor-
tantes en el marco de la Salud Ocupacional. Los trabajadores
que generalmente resultan afectados por 1los plaguicidas son
aquellos cuya actividad laboral basica es la de aplicacién del
producto, en orden de frecuencia siguen los encargados de reali
zar la estiba, el almacenamiento y transporte de los productos
y en fin aquellos que efectian el vaciado del producto en los
sistemas de aplicacién.

En el distrito del Bard en 1977,el 51.3% de trabajadores
que aplicaron nematicidas, presentaron signos y sintomas de in-
toxicacién por compuestos O6rgano-fosforados.
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Cifra que se reduce en 1978 a 21.6% y que en 1979 se habia
reducido a 2.5%. En el area de Changuinola en 1977, un 35%
de trabajadores expuestos a un producto nematicida conocido
como "MOCAP", presentaron signos y sintomas de intoxicacién
por compuestos &rgano-fosforados; esta situacién ha mejora
do notablemente y ya para el afo 1983, su incidencia no era
superior al 3%.

Los efectos producidos por otros plaguicidas, en dichas
&reas nos indican que las lesiones dermatolégicas producidas
por el Ditane y Paraquat (gramoxone), fué para 1981, de 13%
en Changuinola y del 12% en Puerto Armuelles.

En sector azucarero para 1977 se observaron 40 casos de
intoxicacién por plaguicidas, 270 casos con lesiones dermato
légicas producidos por herbicidas, fungicidas y fertilizan-
tes y 51 casos de lesién quimica en ojo por los agroquimicos.
No existe informaciones en las otras areas agricolas del pais,
en materia de intoxicacién de origen ocupacional producidos
por tales sustancias.

IV Toxicologia

Un concepto actualmente aceptado, es aquel de que una
sustancia quimica no es completamente inocua, asi como tam-
poco es enteramente dafiina. Este concepto se basa en la pre-
misa que cualquier agente quimico que entra en contacto con
mecanismos biolégicos, sin producir efectos dafiinos en el mis
mo se encuentra a concentraciones o niveles por debajo del
nivel minimo efectivo. Una implicacién de este concepto es
el hecho de que todos los agentes quimicos producen un grado
significativo de efectos indeseables en los mecanismos biold
gicos, con los cuales entren en contacto, si son suministra-
‘dos en elevadas concentraciones. De alli que, el factor méas
importante que determina el potencial efecto dafiino de un
compuesto quimico, es la relacién entre la concentracién del
mismo y los efectos que produce sobre los mecanismos biolé-
gicos. En otras palabras, se hace necesario establecer la
relacién dosis-respuesta. En este sentido podemos movernos

hacia los puntos:

1. Frecuencia-respuesta: que representa el rango de concen-
traciones requeridas para producir una respuesta cuanti
tativamente idéntica, en una amplia poblacién; como indi
ca la figura 1. Esta relacién nos indica la variacién
biolégica a compuestos quimicos, que ocurre en los miem-
bros de una especie. Esta relacién es generalmente redu
cida si la comparamos con la variacién biolégica entre

especies.
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2. Respuesta acumulativa: que relaciona la concentracién
de un agente quimico y el porcentaje de animales que
muestran respuesta acumulativa al mismo, segin la Figu

ra 2.

FIGURA 1 . RESPUESTA BIOLOGICA VS. CONCENTRACION DE UN TOXICO
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Estas curvas son denominadas curvas de concentracién-res-
puesta, y son la base del concepto dosis letal 50%. La LDgg
es la concentracién de un compuesto quimico que produce la muer
te, en el 50% de los animales que han entrado en contacto con
el mismo. Siguiendo con lo sefialado, en la figura 2, se podria
afirmar que la LD5p para el compuesto B, es mayor que la del
compuesto A y podriamos por lo tanto, afirmar que este Gltimo
es mas potente que el primero, lo cual lleva a considerar al
compuesto A, mas tdéxico que el compuesto B. Esto significa que
la potencia (en términos de cantidad de sustancia quimica invo
lucrada) y toxicidad (en términos de dafio) son términos relati-
vos que pueden ser utilizados solamente en referencia a otro
compuesto quimico.

Para efectos del grado de toxicidad de los plaguicidas se
usard como factor de evaluacién DL 50% (Dosis Letal al 50%) del
ingrediente activo s6lido y se adoptaria la siguiente clasifi-
cacién toxicoldédgica de acuerdo a los paradmetros a saber:

1. Dosis letal 50% por via oral.
2. Dosis letal 50% por via inhalatoria.
3. Dosis letal 50% por via dermal.

1.1 Dosis letal 50% por via oral:

Extremadamente téxico: menor de 5 mg/kg de peso cor-
poral.

Altamente Téxico: de 5 hasta 50mg/kg de peso corporal.
Moderadamente téxico: de 50 hasta 500 mg/kg de peso
corporal.

Ligeramente téxico: mayor de 500 mg/kg de peso corpo
ral.

1.2 Dosis letal 50% por via inhalatoria:

Extremadamente téxico: Menos de 1 mg/l1 de una mezcla
de humos o polvos.

Altamente téxico: mas de 1 mg/l de una mezcla de humo,
polvos; pero menos de 20 mg/l.

Moderadamente téxico: mas de 20 mg/l de una mezcla

de humo o polvos pero menos de 100 mg/l.

Ligeramente téxico: méas de 100 mg/l de una mezcla de
humos o polvos, pero menos de 200 mg/l.
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1.3 Dosis letal por via dermal:

Extremadamente téxico: Menos de 10 mg/kg.
Altamente toxico: 10-100 mg/kg.
Moderadamente téxico: 100-1000 mg/kg
Ligeramente téxico: mayor a 1000 mg/kg.

En base a lo anterior, los plaguicidas agricolas
se clasifican en las cuatro categorias siguien-
tes:

1. Productos Categoria I: Corresponden a los in
gredientes activos sb6lidos considerados como
extremadamente téxicos; de acuerdo a la do-
sis letal 50% por via oral. (menor de 5 mg/kg
de peso).

Las etiquetas de los envases llevan franja
color rojo.

2. Productos Categoria II: Corresponden a los
i.a., s6lidos considerados como altamente té-
xicos, de acuerdo a la clasificacién por via
oral (5-50 mg/kg de peso). Las etiquetas de
los envases llevan franja color amarillo.

3. Productos categoria III: Corresponde a los
i.a. sélidos considerados como moderadamente
téxicos, de acuerdo a la clasificacién ante-
rior. (5-500 mg/kg de peso. Las etiquetas de
los envases llevan franja color azul.

4. Productos Categoria IV: Corresponde a los
i.a. sb6lidos considerados como ligeramente
téxicos, de acuerdo a la clasificacidén ante-
rior. (mayor de 500 mg/kg de peso). Las
etiquetas de los envases llevan franja color
verde.

V. Metabolismo

El metabolismo de estos productos puede ser esquematiza-
do en la siguiente forma:

La via de ingreso puede ser:

Inhalacién
Cutéanea
Digestiva
Intraocular

W N -
* e e

48



La figura 3 ilustra una quimio dinémica metabélica de un
agente toéxico en humano.

FIGURA 3. METABOLISMO DE UN TOXICO

EXPOBICION AL  RUMICO

ABSORCION

FORMA el FOZMA
Lnaiza 4 LIgADA

TRAN5L06A09

TEJIDO PDPE
PEPOSITOS

PIOTRANS FOP—MAO!ON

EXCRECION

PRODUCTO® Y METABOLITOS ®RUMICOS

Algunos de estos compuestos son activos ripidamente, co
mo es el caso del Tetraetil-pirofosfato y el Diisopropil-
- fluorofosfato; otros como el Malatiédn, Paratién y Metil-
Paratién, no son activos hasta que son metabolizados a oxones
activos (en el caso de Malatién-Malaxén; Paratidén-Paraoxon,
etc.) y posteriormente hidrolizados a compuestos inactivos.

Vi. Efectos téxicos de los plaguicidas:

1. Signos y sintomas a la intoxicacién por compuestos
organo-fosforados y carbamatos.

A. SINDROME MUSCARINICO:

1. Constriccién toréxica
2. Estertores humedos
3. Disnea



Aparato respiratorio

Aparato gastro-
intestinal.

Glandulas sudori
paras:

Glandulas salivares:

Glandulas lagrimales:

Aparato cardio-vascu
lar:

Pupilas:

Cuerpos ciliares:

Rifién

B. SINDROME NICOTINICO:

Ganglios simpaticos

Incremento de secrecibn
bronquial.

Tos

Cianosis.

Nausea

Vémitos

Dolor abdominal Contric-
tivo.

Diarrea

Tenesmo.

Incontinencia fecal

Aumento de sudoracién.
Incremento de la saliva-
cién.

Aumento de la lagrimacidn
Hipotensidén arterial.
Miosis, ocasionalmente
desigual.

Visién borrosa.

Incontinencia urinaria.

Espasmos musculares
Fasciculaciones

Debilidad muscular (inclu
yendo misculos respirato-
rios).

Palidez

Taquicardia

Elevacién de la presién
arterial.
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Ganglios simpé&ticos 1.

C. MANIFESTACIONES DEL

13.
14.
15.
16.
17.

Palidez
Taquicardia

Elevacién de la presién
arterial.

SISTEMA NERVIOSO CENTRAL:

Vértigo

Ansiedad y depresibn
Labilidad emocional.
Inquietud.

Insomnio.

Somnolencia

Alucinaciones

Cefalea

Tremor

Apatia.

Dificultad en la concentraciotn
Confusiébn.

Debilidad generalizada.

Coma con ausencia de reflejos
Respiracién cheyne-stokes
Convulsiones.

Depresién de los centros
cardio-respiratorios (con
disnea, cianosis y disminu-
ciébn de la tensién arteriall

2. Signos y sintomas de la intoxicacién por compuestos or-

gano-clorados:

Sistema nervioso Central:

Cefalea
Somnolencia
Desorientacién
Aprehensién
Excitabilidad
Debilidad Muscular



C. MANIFESTACIONES DEL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.

12.
13.
14.

15.
16.
17.

Vértigo

Ansiedad y depresidn.
Labilidad emocional.
Inquietud

Insomnio.

Somnolencia
Alucinaciones

Cefalea

Tremor

Apatia

Dificultad en la concen-
tracién.

Confusién.

Debilidad Generalizada
Coma con ausencia de re-
flejos

Respiracién Cheyne-stokes
Convulsiones

Depresién de los centros
Cardio-respiratorios(con
disnea, cianosis y dismi
nucién de la tensibén ar-
terial).

2.Signos y sintomas de la intoxicacién por compuestos or-

‘gano-clorados:

Sistema Nervioso Central:

Sistema respiratorio:

Cefalea

Somnolencia
Desorientacién.
Aprehensién.
Excitabilidad

Debilidad Muscular
Temblores

Convulsiones tonicoclé-
nicas.

Cianosis

Disnea
Depresién respiratoria
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Sistema hepato-renal:

Toe g Creans

3. Bipiridilicos:

Lesiones dermatolédgicas:

Ojos

Gastro-intestinal:

Aparato renal:

Aparato respiratorio

4. Compuestos arsenicales:

53

Alteraciones hepaticas

Y renales que suelen con-
ducir a una insuficiencia
hepatica y renal.

Dermatitis irritativa
Descoloracién.
Quemaduras quimicas de
II Grado.

Queratitis y conjuntivitis

NAuseas
vémitos
diarrea
Dolor abdominal

Albuminuria
Hematuria
Pliuria
Oliguria

Tos

Disnea
Taquipnea
Edema pulmonar

vémito
Shock hipovolémico
Insuficiencia re-
nal aguda.

Diarrea

Anorexis

Pérdida de peso

Debilidad

Cefalea

Ataxia

Neuritis

Alopecia

Dermatitis



5. Compuestos mercuriales: Parestesias

Trastornos de la visién,
audicién del suelo
Alucinaciones

Delirio

Salivacién

Estomatitis

Vértigos

Colitis hemorrégica,
diarrea sanguinea.
Lesidén renal con anuria,

uremia.

6. Ditiocarbamato. Irritacidén o alergia de
piel y vias respiratorias
altas.

Mareos, cefaleas, somno-
lencia.

Medidas Generales de Prevencibn'y Control de los Efectos
Téxicos Plaguicidas.

1.

7.

Educacibén sanitaria sobre los riesgos inherentes a su apli-
cacién, almacenamiento, transporte y manipulacién, dirigida
a trabajadores, empresarios, personal médico, paramédico,
agrénomos, etc.

Examenes médicos de pre-empleo y peridédicos, a los traba-
jadores expuestos a plaguicidas (almacenamiento, transpor=
te, manipulacién y aplicacién.)

Control periédico de actividad enzimatica, metabolitos en
sangre y/o orina.

Medidas de higiene general: no fumar, no beber, no comer,
durante el manejo de productos.

Realizar ducha con agua y jabén por 10 minutos, al terminar
la jornada de trabajo o contaminacién masiva.

Rotacién alterna en el manejo de los productos (3 dias de
labores por 3 dias alejados de la fuente de exposicién.)

Reducir el horario de trabajo a 4 horas diarias.
Los centros de almacenamiento de estos productos deberén

estar situados a 200 metros(como minimo) de poblados, cen-
tro de trabajo, escuelas, etc.
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9. No almacenar estos productos en conjuntg,sino de acuerdo al
grupo a que pertenece o separarlos uno de los otros.

10. No almacenar o transportar tales productos junto a alimen-
tos y personas.

11. Modificar métodos de trabajo, en el sentido de que el punto
de aplicacién de los productos, esté lo mas lejos posible
del hombre.

VII. Persistencia de manifestaciones secundarias a intoxicacio
nes de plaguicidas organo-fosforados, clorados y otros pla
guicidas.

La muerte por intoxicacién sobre-aguda con productos orga-
no-fosforados suele ocurrir en las primeras 24 horas de aparicién
de la sintomatologia en casos no tratados adecuadamente, y en
10 dias en casos aun tratados acertadamente. Si en vez la into
xicacién sobre-aguda, no ha sido fatal y si la severa anoxia
no ha causado daiflo cerebral, generalmente existe una regresién
completa de los sintomas en 15-25 dias de iniciado el cuadro
sintomatico. Sin embargo, en ocasiones puede haber persistencia
de los efectos que son referidos principalmente en relacién al
sistema nervioso central y periférico.

1. Efectos sobre el sistema nervioso central.

Segin Holmess y Grobb, en las intoxicaciones por productos
6rgano-fosforados aparecen alteraciones electroencefélicas,
que pueden persistir por periodos prolongados ain después
de superada la etapa aguda. Seguin los mismos autores, otros
pacientes manifiestan irritabilidad, nerviosismo, fatiga y
deterioro en periodos de semanas y/o meses

Segin Gerahan, de 16 pacientes que tuvieron exposicién pro-
longada a compuestos é6rgano-fosforados, 8 presentaron dete
rioro en la memoria, 7 reacciones depresivas, 6 deterioro
en la concentracién, 5 reacciones equizoidea y 4 inestabi-
lidad. Tales efectos psiquidtricos se consideran de regre
sién en la mayor parte de personas con intoxicacién sobre-
aguda.

2. Neuropatias periféricas debidas a la neuro-toxicidad de pro
ductos orgénico-fosforados, han sido descritos por la lite
ratura mundial. El caso tipico de neuropatia periférica
persistente por intoxicacién por dichos productos, es la
que se presentd en los Estados Unidos en 1930-31, cuando se
adulteraron con triorto-cresilfosfato; lo cual ocasioné cer
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ca de 16,000 casos de neuropatias (gingercjaka paralysis).

Hay casos descritos por exposicién a Mipafox , Paratién
y Malatién en los cuales ha sido frecuente la asociacién
de manejo de dichos productos y neuropatias periféricas.

Alteraciones hematoldgicas:

Tales alteraciones han sido descritas en pacientes que han
presentado intoxicacién por Paratién e incluyen hipercoagu
labilidad, disminucién del tiempo de protombina y decremen
to del factor VII.

Frada y Salomones han desarrollado la hipdétesis de que los
compuestos érgano-fosforados poseen un efecto mielotbdxico
con prevalencia de la inhibicibén de las actividddes evolu-
tivas mas que formativas.

Wentrobe afirma que el paratién y el malatién, pueden pro-
ducir pancitopenia con hipoplasia de médula ésea.

Efectos en la funcidén hepéatica.

Tales efectos son minimos en lo que se refiere a los érga-
no-fosforados. Sin embargo, en etapa aguda se describen
alteraciones en la transaminasa glutamico-oxalacética y
deshidrogenasa lactica. Los compuestos organo-clorados,
tienen un efecto en la funcién hepatica que se caracteriza
por un cuadro compatible con cirrosis hepatica.

Efectos Mutagénicos y Teratogénicos:

En estudios realizados en ratas intoxicadas con ‘Paratién,
Metil-paratidén, Malatidén, Piazindén y Diclorvos se observd
muerte fetal, retardo en el desarrollo fetal, muerte post-
natal y malformaciones congénitas. En el hombre hay un ca-
so reportado de muerte fetal con malformaciones en los
miembros, en los cuales la madre habia presentado intoxica-
cién por érgano-fosforados. Ademas hay un caso reportado
de degeneracién de ovarios en una mujer que fallecibé6 a con
secuencia de intoxicacién por productos oérgano-fosforados.

En ratas se ha observado que los compuestos ditiocarbama-
tos (Maneb, Zineb) pueden producir malformaciones congéni-
tas probablemente a través del mecanismo de transferenciade
zinc, ya sea en la madre o ya sea en el feto.

Deberad considerarse plaguicidas con propiedades mutagénicas

y teratogénicas los que estan descritos en el titulo 40 CFR,
parte 162, EPA.
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Efecto carcinogénico.

Segin la IARC el arsénico es un producto asociado con las
génesis de cancer (piel, pulmones e higado) en seres huma

. NOos.

El Clordano, Heptaclor, Dieldrin, Plomo y sus compuestos,
se insertan en el grupo de agentes quimicos con posibili-
dades de coadyuvar en la génesis de cancer en el hombre.
Segun OSHA, los agentes quimicos con estudios epidemiolé-
gicos y/o en animales que sugieren carcinogénesis potencial
se encuentran:

Arsénicos, Plomo, Aldrin, Mirex, Dieldrin, Heptacloro, Arg
mites.

Los ditiocarbamatos han sido relacionados con el céncer de
tiroides, probablemente por la accién de tiourea (metaboli
to de estos compuestos) o por un desenlace hormonal. Por
lo que se refiere a los compuestos organofosforados, sus
propiedades alquilantes sugieren su potencial carcinogéni-
co.

Esterilidad:

Se ha observado que la mayor parte de los plaguicidas, pue
den producir esterilidad en personas expuestas con predo-
minio de los compuestos 6rgano-clorados, 6rgano-fosforados,
carbamatos y bipiridilicos. En efecto en sustancias como
Fumazone (DBCP), Kepone, Sevin, Gramoxone, Paratién, Mala-
tién, se ha logrado demostrar la relacién, causa y efecto
entre estos productos y la infertilidad. Se considera que
el dafio en las gbnadas resulta de la accién directa de los
agraquimicos sobre las células germinales,afectando la se
cresién de la préstata, de las vesiculas seminales e inhi-
biendo los mecanismos hormonales de control sobre las géna
das.

CONCLUSION:

De esta breve exposicidén de los aspectos clinicos y patold
gicos de los plaguicidas, se desprende que la accibébn téxi-
ca de los mismos, guarda estrecha relacién con la concentra
cién, con el .tiempo de exposicidn y con los mecanismos de
proteccién del trabajador o del individuo expuesto. Sus
efectos son claramente nocivos para el hombre, para su fami
lia y para sus hijos; esta situacidén nos debe impulsar a
establecer los mecanismos legales, de control biolégico,
ambientales que nos permitan utilizarlos con un amplio mar
gen de seguridad. No obstante deberan buscarse otros meca
nismos de control de plagas, tales como los controles fisi-



cos,biolégicos que producen menos dafios en la ecologia huma-
na.

ANEXO 1

Plaguicidas suspendidos y descontinuados por las Agencias
Americanas de Proteccién Ambiental (EPA) en 1979.

1. Aldrin 18. Metaldehidos

2. Tribébxido de Arsénico 19. OMPA

3. Arseniato de Cobre 20. 10,10, Oxibisfino Arsénico
4. Lindano 21. Arseniato Sédico

5. Bithionol 22. Cianuros Sédicos

6. Cloranol 23. Paratién

7. Clordano 24. PCB's

8. Clorobencilato 25. Terfenilos

9. DBCP 26. Amonio Cuaternarios.
10. DDD 27. Silvex
11. 2,4D 28. Fluoruro Sédico
12. Dieldrin 29. Fluoracetatos sédicos
13. Endrin 30. Hipoclorito Sédico
14. Heptaclor 31. 2,4,5-T.
15. Fluoracetamida 32. Sulfato de TAlio
16. Kepone 33. Toxafeno
17. Mirex 34. Estricnina

35. Estrobane.
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11.

12,

13‘

14.
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“CERTIFICACION AEROMEDICA

7/
Carlos Enrique Staff, Dr. ¥

INTRODUCCION:

El Departamento de Medicina Aeronéutica, como dependencia
de la Direccidén de Seguridad Aérea - Direccién de Aeronéutica Ci
vil, tiene como fin velar por la seguridad de la comunidad con-
tribuyendo a la prevencién de accidentes aéreos (asunto de inte
rés publico), mediante la vigilancia de la salud de las tripula-
ciones y personal de vuelo.

Sin embargo, la Medicina "per se" tiene como objetivos cien

tificos, dos aspectos; que con un an&lisis de la definicién de
Medicina Aerondutica nos permite una mejor comprensién.

Medicina Aeronautica

Es la rama especializada de las ciencias médicas cuyos es-
fuerzos esté&n encaminados a prevenir o solucionar problemas mé-
dico-biolégicos relacionados con el vuelo, es decir, aquellos
gue surgen de la interaccién de los seres humanos con el siste-
ma MAQUINA-AMBIENTE, vinculado a las actividades aeronduticas.

. En su sentido mas amplio est& relacionada con la Medicina
Preventiva. Difiere de la Medicina General,en que, ésta trata
de restituir la salud perdida a los enfermos.

Por lo tanto, los objetivos cientificos de la Medicina Aero
nautica son:

1. Seleccionar seres humanos sanos, para el desempeflo de funcio
nes aeronduticas y mantenerlos en esta situaciédn.

* Médico examinador de aviacién e investigador de factores humanos en acci-
dentes de aviacién, DAC - Panami.
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2. Prevenir el agravamiento de enfermedades pre-existentes co
mo resultado del vuelo.

Como medio para lograr los objetivos expuestos y de acuerdo
con las disposiciones médicas aplicables al otorgamiento de li-
cencias establecidas en el Anexo N2 1 del Convenio de Aviacién
Civil de la OACI y del reglamento de licencias al personal de
nuestra aviacién, se han establecido tres clases de evaluacidbn
médica que son aplicables a los solicitantes de las diferentes
licencias.

Bvaluacidén Médica - Generalidades

Clases de Evaluacién Médica
Se institiuir&n tres clases de evaluacidé4n médica a saber:
a. Evaluacién médica de clase 1:

aplicable a los solicitantes y titulares de :

- licencias de piloto comercial-avion y helicéptero.

- licencias de piloto comercial de primera clase - avién.

- licencias de piloto de transporte aéreo-avién y helicdptero
licencias de navegante

- 1licencias de mécanico de a bordo.

b. Evaluacién médica de Clase 2:
aplicable a los solicitantes y titulares de :

- licencias de piloto privado-avién y helicéptero.
- licencias de piloto planeador. .

- 1licencias de piloto de globo libre.

- licencias de radioperador de a bordo.

c. Evaluacién médica de Clase 3:
- Licencias de controlador de transito aéreo.

Para el propésito de la certificacién se han establecido
una serie de requisitos médicos que aseguran un nivel Séptimo de
participacién humana en la seguridad del vuelo. Por ello se atri
buye la mayor importancia a los 6rganos y sistemas del hombre res
ponsable de los mecanismos de adaptacién y también de aquellos
otros que puedan dar lugar a una incapacitacidén subita o velada,
como son: el aparato vestibular, sistema respiratorio, cardio-
vascular - nervioso y visual.
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El solicitante de una evaluacién médica para un certifiea-
do se someter&d a un examen médico basado en los siguientes re-
quisitos:

1. Psicofisico
2. Visuales y de percepcidén a los colores
3. Auditivos.

Requisito fisico, visual, de percepcién a los colores,
auditivo y de aptitud mental que debe satisfacer el
personal técnico aeronautico para obtencidén, revalidacién
y/o recuperacion de sus respectivas licencias

Tipo de Licencia: Requisito Requisito Requisito Requisito Requisito

Fisico Visual para  Auditivo Aptitud
Percepcién mental
de los
colores

1. Piloto Estudiante

(ASP Camercial...... N2 1 Ne 1 N N 1 NQ
2. Piloto comercial... N2 1 Ne 1 NQ Ne 1 NQ
3. Piloto Comercial de N2 1 N2 1 NQ NQ NQ

transporte puiblico

restringido.
4. Piloto Camercial

de transporte pa-

blico ilimitado. Ne 1 Ne 1 Ne 1 NQ NQ
5. Piloto agricola Ne 1 Ne 1 Ne 1 NQ NQ
6. Piloto camercial

de helicdptero NQ 1 N2 1 Ne 1 NQ 1 NQ 1
7. Piloto caomercial

de transporte pua

blico de helicép

tero............ NQl ml ml ml ml
8. Mecanico de a bor

do...l.l........ NQZ mz 1 ml ml
9. Piloto privado

de helictptero NQ 2 Ne 2 NO 1 Ne 1 Ne 1
10. Controlador

Auxiliar NQ 1 N2 2 Ne 1 Ne 1 Ne 1
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Tiempo de Validez del Certificado:

Primera Clase:

Seis meses calendario para ejercer funciones de: Piloto T.L.A.
y comercial de la. clase.

Doce meses calendario: para ejercer funciones de: Piloto Comer
cial de avidén o helicodptero, Mecénico de a bordo, Navegante, ra
dio operador de a bordo, Controlador ATC; y Pilotos de Planea-
dor,Globo libre, avién 6 helicéptero privado, cuando sean mayo-
res de 40 aifos.

Veinticuatro meses calendario: para ejercer funciones de:
Alumno aerondutico: y pilotos de planeador, globo libre, avién
o helicéptero privado, cuando sean menores de 40 afios.

Segunda Clase:

Doce meses calendario: para ejercer funciones de:

Piloto comercial de avién &6 helicéptero, Mecénico de a bordo, na-
vegante, radio operador de a bordo, controlador ATC; y pilotos
de planeador, globo libre, avién 6 helicéptero privado, cuando
sean mayores de 40 afos.

Veinticuatro meses calendario, para ejercer funciones de:
Alumno aeronéutico: vy pilotos de planeador, globo libre, avién
6 helicéptero privado, cuando sean menores de 40 afos.

Tercera Clase:

Doce meses calendario, para ejercer funciones de:
Pilotos de planeador, globo libre, avién 6 helicédptero privado,
cuando sean mayores de 40 afos.

Veinticuatro meses calendario para ejercer funciones de:
Alumno aerondutico; y pilotos de planeador, globo libre, avién
6 helicéptero privado, cuando sean menores de 40 afos.

Al observar las disposiciones de la OACI y las del regla-
mento de Licencias en Panam, apreciamos que no aparece una li-
cencia aplicable a la profesidén de piloto agricola.

Al analizar la Actividad de Aplicacién Aérea de estas sus-
tancias con aviones de ala fija o helicéptieros se combinan los
factores de riesgo propios de la operacién de una aeronave y los
factores de riesgo que implica el uso de agroquimicos.
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Por lo anteriormente expuesto, sugerimos a la autoridad
aeronfutica, que cuando se extienda una habilitacién para pi-
loto-Agricola, se requiera un Certificado Médico - Clase I, y
con una vigencia de doce (12) meses calendario para ejercer es
tas funciones. (Piloto Agricola).

Ademas de los examenes de laboratorio que rutinariamente
se solicitan, seria importante determinar la actividad de ace-
til-colinesterasa en sangre.

Pruebas de funcionamiento hep&tico, electroencefalograma
con una periodicidad menos prolongada.

Precauciones durante la aplicacion:

1. Respecto al uso del plaguicida.
1.1 Precauciones previas a la aplicacién.
2. Precauciones en relacidén con los elementos a utilizar

3. Precauciones en relacién a la aplicacién propiamente dicha.

Precauciones posteriores a la aplicacién.
1. Tratamiento del equipo utilizado

2. Tratamiento de los envases y sobrantes.
3. Higiene personal.

4. Conocer el botiquin de primeros auxilios.

Equipo - Primeros Auxilios.

El siguiente equipo debe ser guardado, bajo llave, para usar
en casos de intoxicacién con plaguicidas.

1. 5 jeringuillas de 2 cc, 5 jeringuillas de 1 cc. y 5 jerin-
guillas de 5 cc, desechables.

2. Alcohol antiséptico.

3. 10 ampollas de Atropina de 1 mg.

4. 50 tabletas de Atropina de 1 mg.

5. 10 ampollas de Fenobarbital de 0.10 mg.
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6.

8.

4.

5.

10 ampollas de Cloruro de Protopan
Un equipo de oxigeno.
10 ampollas de Vitamina B} de 100 mg.

LITERATURA CONSULTADA
CENTRO DE INVESTIGACION Y ASISTENCIA TOXICOLOGICA. 1976.
Boletin de Plaguicidas; N2 14, mayo, Argentina.

KIRKHAM, W. R. y COL. 1983. Crashworthines; FAA-AM-83-8
april, U.S.A.

OACI. 1982. Licencia al personal - Anexo 1, 7a. Edicién,
Suiza, 2pp.

REVISTA AEREA. 1987. 102 (3). 2pp.

SCT-DGAG. 1983. Reglamento de Licencia al personal.
Apendice 1; Requeridos Médicos, México, 3pp.

SMITH, P.W. 1975. Medical Problems in Aerial Aplication.
FAA-Department of transportation, June, USA.
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N
/(HANEJO Y USO ADECUADO DE PLAGUICIDAS

v
Leonardo LaMoth, M.Sc.*

INTRODUCCION

La produccibén, distribucidén. transporte y uso de los pla
guicidas en todo el mundo genera residuos de estos agentes t§
xicos creando posibles riesgos a la cadena alimentaria.

Organismos de Naciones Unidas, como la Organizacién para
la Alimentacién (FAO) y la Organizacidén para la Salud (OMS)
han solicitado a los paises que realicen esfuerzos encaminados
a disminuir la concentracidén de estos agentes en la cadena de
alimentacién implementando el uso eficaz y seguro de los pla-
guicidas.

La produccién mundial de alimentos, apenas se mantiene
a la par del crecimiento demogr&fico en este siglo y es muy
conocido que el 50% de la poblacién mundial tiene una dieta
insuficiente. El control quimico en la agricultura moderna
constituye una de las medidas esenciales necesarias para ob-
tener la‘expansidén masiva en la produccién de alimentos.
Los plaguicidas han dado en el pasado, en el presente y daréan
en el futuro beneficios incalculables a la humanidad, sélo ob
servemos que la agricultura constituye la industria m&s impor
tante del mundo si consideramos que el 50% de la poblacibén de
este mundo depende de ella para su sustento.

CALIDAD DEL MEDIO AMBIENTE:

Los alimentos se cultivan, elaboran y consumen en tres
estamentos intimamente relacionados de los recursos naturales;-
litésfera (suelo), hidrésfera (agua) y atmésfera (aire).

* Quimico-Toxicélogo, MIDA, Panama.
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Cualquier forma de contaminacién de estos recursos y es-
pecificamente la descarga de residuos téxicos de plaguicidas
estard afectando la agroecologia, es decir la conservacidn y
recuperacién de la flora y fauna silvestre, las fuentes hidri
cas y las actividades recreativas al aire libre entre otras.

Si en el manejo y uso de los plaguicidas aumentamos la
capacidad natural de los limites maximos de residuos permisi-
bles, se produciré&n efectos en todo el ecosistema e incluso
en el ser humano.

Los efectos se verificar&n una vez se sobredosifica uti-
lizando incorrecta e irracionalmente los productos. Estos
efectos disminuyen la calidad de vida del medio ambiente. Por
ello, deben realizarse esfuerzos sostenidos y de consenso en-
tre administradores, cientificos, consumidores y técnicos de
la industria, del comercio y gobiernos en el establecimiento
y utilizacién de normas de conducta iddéneas y aceptables que
nos permitirdn una seguridad alimentaria y una calidad ambien
tal. Este trabajo hace énfasis en los lineamientos armoniza-
dos y unificados que nos permiten disminuir el peligro de las
sustancias toéxicas de uso agricola.

MANEJO ADECUADO DE PLAGUICIDAS:

Con el manejo adecuado de plaguicidas se busca desarro-
llar el conocimiento y la destreza necesaria que permita la
proteccién del hombre y de su medio ambiente a exposiciones
innecesarias o evitables de los agentes quimicos téxicos de
manera que el impacto que se cause sea minimo.

El manejo adecuado involucra conocer las regulaciones le
gales y los medios disponibles de control integrado de plagas
y enfermedades agricolas.

La identificacién de las plagas y enfermedades y el cono
cimiento de su biologia permitir& determinar la mejor época
para aplicar la medida de control de manera que resulte la
mas efectiva, etc.

Algunas de las medidas que debemos y podemos implementar
son:

ALMACENAMIENTO

1. El sitio de colocacién de los envases debe ser:
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a. Seguro, ventilado y que no exista posibilidad de acu
mulo de emanaciones tdéxicas. Nunca debe ser la casa
de habitacién.

2. Los envases deben estar bien identificados, deben cumplir
con las etiquetas legalizadas (véase Cuadro 1), deben ser
originales o legalizados, envase que no pueda ser identi-
ficado es preferible eliminarlo.

3. Nunca almacenar juntos fertilizantes, alimentos,ropa, ma-
teriales domésticos o de diversién, animales.con plaguici
das.

4. Almacenar los plaguicidas aisladamente de acuerdo a su
clasificacién de accién. Esto evita la contaminacién cru
zada.

5. Mantener los envases bien cerrados, observandolos periédi
camente para verificar si no se encuentran corroidos.

6. Nunca almacene los plaguicidas por mas de 12 meses.

7. Limpiar inmediatamente derrames o fugas de materiales.

TRANSPORTE:

1. Nunca transportar los plaguicidas junto a alimentos, ani-
males, vestidos y seres humanos.

2. Verificar que el medio de transporte no causard daifio a
los envases.

3. Si ocurre en el proceso de transporte un derrame y fuga,
limpiarlo inmediatamente.

4. Evite riesgos de incendio o circulacién con vientos o 1llu
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REGULACION:

1. Utilizar productos debidamente legalizados (de acuerdo al
Decreto NQ 384 del 11 de diciembre de 1967).

2. Cumplir las normas sobre autorizacibén y permisos para apli
cacidén de plaguicidas.

2.1 Avisar previamente a los propietarios de tierras con
cultivos susceptibles (en especial a los apicultores
para que cierren sus colmenas y a fruticultores cuan
do se aplicar& herbicida); a residentes de poblados
para que estén prevenidos.

2.2 Nifilos menores de 15 afos ‘no deben participar en nin-
guna actividad de aplicacién de plaguicidas.

3. No neutralizar los recipientes vacios en ningin caso.

4. Notificar a las autoridades todo tipo de accidentes en ca
so de plaguicidas.

5. No utilizar productos vencidos.

MEZCLADO

1. Leer con sumo detalle la informacién que suministra la
etiqueta.

2. Verificar al preparar, los volumenes, la dilucién reco-
mendada y la agitacién que le permita una estabilidad
(la formacién de precipitados o la separacién de fases
le indica una mezcla no apropiada).

3. Nunca adicione mas de 3 productos comerciales, las bombas
o cocteles, crean resistencia y en la mayoria de los ca-
sos existe pérdida de dinero por resultados no satisfacto
rios.

4. Siempre realice una premezcla,

1. se adiciona el agua
2. se adicionan los polvos mojables (PM) o solubles (PS)
3. se adicionanh los liquidos.

3.1 19 1las suspensiones acuosas.
22 las soluciones
32 las emulsiones (necesitan tensoactivos)
42 los aceites (necesitan taensoactivos).
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4. Recordar las causas de incompatibilidades, se mani-
fiestan por:

a. FISICA: cambio de viscosidad, formacién de espu-
ma, de separacidén de fases, adutivacién,

b. QUIMICA: degradacién, condensacién y

c. FITOTOXICOS: formacién de sinergéticos.
Los resultados de la incompatibilidades son los
siguientes:

efecto deficiente.
pérdida de tiempo
pérdida de dinero
contaminacién.

5. Lleve un registro por cultivo, zona y temporada del
comportamiento de sus mezclas.

ELIMINACION DE ENVASES Y TOXICOS REMANENTES

Los métodos de eliminacidén buscan lograr la destoxicacién
completa del agente quimico sin que se ocasionen efectos o
riesgos de exposicién para la cadena alimentaria, el medio am
biente y el ser humano.

1. El método no debe rebajar o empeorar la calidad del agua,
del aire o aumentar o superar los limites maximos de re-
siduos permitidos. Los métodos conocidos son los siguien
tes:

a. FISICOS: fotodegradacién, contencibén, incineraciébn,
fijacidén y sorcién,

b. BIOLOGICOS: uso de la accibén de microorganismos o de
sus productos, formacién de compostes, uso de prepara
ciones enzimaticas.

c. QUIMICOS: uso de reactivos que ocasionen degradacién
del tipo oxidativa, hidrolitica o reductiva de los in
gredientes activos.

2. La eliminacién en terrenos cercanos al cultivo debe con-
siderar lo siguiente:

a. se reserva un terreno que posea diques de defensa, ca

nales de drenaje y sumidero de evacuacién; debe es-
tar sobre el nivel freatico,
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se colocan preferiblemente los plaguicidas diluidos
utilizando bomba de mochila o tractor.

aplicar arado de discos.

este terreno es exclusivo para superficie de elimina
cién, nunca se utilizar& para cultivos en ningin ca-
so.

FOSOS

Deben estar alejados de fuentes de agua,de viviendas,
de cultivos, de animales,

que presenten poca posibidad de erosiébn,

que no estén sobre acuiferos a cursos de aguas subte
rraneas

las aguas deben penetrar al suelo con filtracién has
ta 3 m como minimo pero que no lo inunden.

debe estar en sitio alto del terreno en donde pueda
recibir un buen calor solar.

debe mantenerse la demanda bioldgica de oxigeno

(no deber&a existir presencia de charcos con mal olor)
para ello se incorpora peridédicamente estiércol, res
tos .vegetales o fertilizantes nitrogenados, en suelos
dcidos la incorporacién de cal puede favorecer la ac
cién microbiana.

la profundidad debe estar en funcién de un periodo
minimo de 10 afios de uso. .

agregue los remanentes de téxicos preferiblemente en
forma diluida.

el contenido de los envases deben vaciarse en el tan-
que de mezcla, luego se les quita la tapa, se enjua-
gan, se perforan o rompen segin el material y aplas-
tan antes de agregarlo al foso,

si se queman o incineran los envases, tomar precaucién
en los casos que la etiqueta advierta que no procede

y al hacerlo, evitar que el viento arrastre el humo
contaminado hacia los hogares, personas, cultivos ve
cinos, animales o en todo caso consultar a las auto-
ridades locales.



USO O APLICACION ADECUADA °

Con el uso o aplicacién adecuada se busca emplear efec-

tivamente el ingrediente activo con el minimo peligro de con
taminacién. Enumeremos ciertas medidas que debemos, respon-
sablemente, adoptar.

Comprar solo la cantidad necesaria para el cultivo.

Antes de eliminar un remanente, encuentre otro agricultor
que pueda utilizar el material.

Leer la etiqueta y seguir las recomendaciones del formula
dor o fabricante del producto comercial y poner en préacti
ca lo impreso.

3.1 No utilizar productos que no tengan aprobacibén para
la aplicacién aérea y en casos de p.c. volatil, no
aplicar a altas temperaturas y a bajo % de h.r.

3.2 Suministrar la ropa minima que permita proteccién al
trabajador manual.

Aplicar los fungicidas en épocas tempranas del cultivo de
acuerdo al historial de campo e incidencia de enfermedades,
son recomendables para aplicacién aérea mezclas de 60-300
l/ha. con un tamafio de gota del orden de 300-500 um. Los
PM a los PH requieren de un mayor volumen de agua para evi
tar sedimentacidn.

Aplicar los insecticidas de acuerdo al historial de campo
y el registro de la situacidén fitosanitaria de los insec-
tos asociados;en el caso de aplicacién aérea de plaguici-
das se recomiendan mezclas de 28-40 l/ha; en cultivos de
bastante area foliar, las aplicaciones cubren rango de 56-
80 1/ha.

Aplicar los herbicidas considerando el tipo de avién que
se posea ya que el disefio de estos afectan la cobertura
del ancho de pasada, por ejemplo Pawnee a 14 m, ag-Wagon
a 16 m y Cessna Ag-Truck a 18 m. Para evitar la deriva
de los herbicidas sistémicos estos deben aplicarse con go
tas superiores a los 1,000 um (1lmm de 9).

El piloto no debe en ningin caso realizar o recomendar

mezclas, esta es responsabilidad del regente o profesio-
nal idéneo.
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10.

11.

12.

13.

14.

Deben evitarse aplicaciones aéreas durante condiciones me
teorolbégicas adversas y en alturas que permitan posibili-
dad de derivas. Aplicar en dias calmados.

El piloto y/o la empresa de servicio de aplicacidén aérea
agricola debe mantener registro geografico y topogréfico
de las Aareas servidas, conociendo en ellas los obst&culos
materiales, las zonas rojas y utilizar en lo posible guias
electrénicas para que la aeronave realice vuelos a través
de anchos de pasadas previstos.

Utilizar equipos en buenas condiciones de operacién y lue
go de trabajar, limpiarlo exhaustivamente. Eliminar todas
las aguas de lavados en los fosos de destoxicacién.

Aplicar dosis recomendadas, evitar dafios a insectos bené-
ficos y polinizadores.

Observar los periodos de carencias y de reingreso al Area
tratada.

Si existen sintomas de intoxicacién. (véase Cuadro II)
suspender la actividad y buscar atencién médica, lleve
consigo la etiqueta del producto utilizado. Realicese
cada 6 meses un examen de control.

No trabajar solo al aplicar productos comerciales catego-
ria I. Extremadamente tbéxico. Color Rojo.

Finalmente presentamos un resumen (Cuadro III) de lo que

se espera cuando se realiza un control adecuado vs. un control
inadecuado.
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CUADRO II. SINTOMAS DE INTOXICACION POR PLAGUICIDAS

A.

INTOXICACION LEVE

- Fatiga

- Dolor de cabeza

- Mareo

- Visién Borrosa

- Exceso de sudor y saliva

- Nausea y vémito

- Dolores en el estébmago o diarrea

INTOXICACION MODERADA

- Dificultad en caminar

- Debilidad

- Molestia en el pecho

- Estirén de misculos

- Constriccién de pupilas

- Empeorar los sintomas anteriores.

INTOXICACION GRAVE:

- Inconciencia

- Constriccidén severa de pupilas

- Estirén de musculos

- Secreciones de la boca y nariz

- Dificultad al respirar

- Muerte, si no es tratada a tiempo.
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CUADRO III.

CONTROL ADECUADO

1.

{0.
11.
12.
13.
14.

15.
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Mezcla uniforme

Ajuste de flujos y/o presién
antes del vuelo.

Flujo aceptable y equipo ba-
jo mantenimiento sistematico

Temperatura estable del equi
po de aplicacibn.

Correcta calibracién
Condiciones meteoroldgicas
estables

Aplicacién en areas fijadas

Uso de dosis correcta.

Tratamiento correcto para
problema determinado.

Cobertura satisfactoria
(P.C. de contacto)

Cobertura adecuada, sin dafo
al cultivo

Aplicaciétn en horas de 5:00-
10:00 a.m. y 5:00 - 6:30 p.m.

Aer&dramos organizados-opera
ciones aceptables.

Carga Gtil segin condicién de
la pista.

Limpieza cuidadosa de los sis-
temas

CONTROL ADECUADO VS. INARECUADO

CONTROL INADECUADO
Mezcla incampatible o incorrecta

Ajuste de flujos y/o presiéon du-
rante el vuelo.

Flujo erratico por uso de equipo
defectuoso u obstruido/sin mante
nimiento.

Fluctuacién de temperatura.
Fluctuacién de caudal emitido.

No uniformidad en tamafio de gotas

Aplicacidén con vientos, turbulen
cia, tormenta, inversién de tem-
peratura.

No usar seflaladores de &areas.

Sub & sobre dosificacibn-resis-
tencia de las plagas o dafos.al
cultivo.

Tratamiento preventivo y sin re-
gistro de situacion fitosanita-
ria.

Gotas inadecuadas-Cobertura in-
satisfactoria.

Dafio al cultivo, uso de aditivos
no apropiados.

Aplicacién en horas de 11:00 -
3:-- p.m. Baja deposicibn.

Aerbdramos desorganizados-opera-
ciones insatisfactorias.

Carga util sin considerar condi-
cién de la pista.

Contaminacién-no limpieza de los
sistemas.
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/bRINCIPIOS BASICOS PARA APLICACIONES AEREAS *

v/
John Tobutt, Ing.**

INTRODUCCION

En esta seccidén se discutira:

1. Por qué se utiliza una aeronave en la aplicacién de pla-
guicidas.
2. Qué se necesita conocer para realizar una correcta apli-

cacién, y
3. Qué relacidén existe entre el tamafio de las gotas aplica-
das y su volumen.

1. LA AERONAVE:

El uso de una aeronave en la aplicacién aérea de plagui
cidas tiene dos ventajas importantes sobre la aplicacién ba-
sada en equipos terrestres:

1.1 Se pueden realizar trabajos en tierras donde el equi
po terrestre resulta impractico por su poca accesi-
bilidad, ejemplos:

1.1.1 Areas donde el equipo terrestre causard exce-
sivo daiio.

Ejm. Aplicaciones extempor&neas en arroz

1.1.2 Areas donde el plaguicida debe recubrir la
parte superior del cultivo, ejemplos lo cons-
tituyen los cultivos de banano y palmas de
datiles.

* Traduccién al Espafiol del original en Inglés por el M.Sc. Leonardo
LaMoth.

**  Ing. Agricola, Grupo de Aplicacién de Productos, ICI Agrochemicals,
Inglaterra.
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1.2 .La aeronave puede cubrir &reas que necesitan aplica-
cién muy rapidamente. Esto es particularmente impor
tante en extensas zonas que necesitan ser tratadas
frecuentemente o en cortos periodos de tiempo para
lograr el efecto biolbégico deseado.

Para que sea econdmica la aplicacién, los campos deben
ser extensos y libres de obstrucciones, en Inglaterra, los
campos tienden a ser pequefios y poseen muchas obstrucciones,
como son arboles y alambres que hacen que la aplicacién aérea
sea impractica.

2. QUE SE NECESITA PARA REALIZARLA?

La aplicacién de agroquimicos es una ayuda en el control
agricola integrado. E1l plaguicida se aplica para lograr un
efecto biolbgico particular. Este método ayuda a controlar
los efectos de las plagas, enfermedades y las malezas sobre
el cultivo.

Para lograr dicho control es necesario obtener un buen
recubrimiento en el sitio correcto.

Un recubrimiento 6ptimo se obtiene como resultado de mu-
chos factores interrelacionados entre si y algunas veces con
flictivos. En la Figura 1, ilustramos dicha relacién de fac
tores y sobre cada uno de ellos discutiremos con mas detalles
durante el desarrollo del curso.

FIGURA 1 FACTORES INTERACTUANTES EN LA APLICACION AEREA
DE PLAGUICIDAS

BLANCO
pioLdalco

TAMANOS CE LAS
GOTAS

4
CALIBRACION

COBERTURA
CPTIMA

ANCHO e ATOMIZ ADORES
PASADA
CONDICIONES TECNICA CE
CLIMATICAS VUELO
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2.1

El blanco biolégico:

Este constituye el biético que se requiere controlar
y que pueden ser insectos, enfermedades (microorga-
nismos) o malezas. Algunos ejemplos de plagas in-
sectiles son las siguientes:

2.1.1

Voladores como los mosquitos y moscas; encon
tradas en el trabajo de salud publica. Pa-
ra su control se requieren gotas muy finas
de plaguicida que queden suspendidas en la
atmbésfera por cierto tiempo.

En los cultivos, se utilizan insecticidas que
son plaguicidas especificos para el control
de insectos como son por ejemplo: 1los afidos

o los barrenadores (Heliotis spp) encontrados
en algodén.

Es importante conocer dénde se encuentra la
plaga dentro del cultivo para la aplicacién
y se logre el 6ptimo control. En el caso de
algunas plagas, como la mosquita blanca que
ataca al algodén, esta se ubica en el envés
de las hojas; el control efectivo puede ser
muy dificil, ya que el recubrimiento de la
aplicacién del insecticida no serd efectivo
sobre este blanco biolégico. Un razonamien-
to similar es valido para el caso de las en-
fermedades. Sin embargo, a diferencia de los
insectos que se movilizan alrededor y pueden
en un momento ingerir una dosis letal del in
secticida, en el caso de los fungicidas estos
deben ser aplicados con una mayor exactitud
para el control de los microorganismos. En
el caso de los herbicidas, es necesario cono
cer donde est& ubicada la maleza, el.tipo de
hojas que posee para determinar si se requie
re aplicar un herbicida de contacto o de ‘..
translocacién. En estos casos se requieren
de gotas mas pequefias para lograr una mejor
cobertura sobre malezas de hoja angosta com-
paradas con las necesarias para-‘malezas de
hoja ancha. Este concepto es Util cuando se
aplican herbicidas selectivos como el Fusila
de(graminicida) sobre un cultivo de hoja ancha.



3. EL PRODUCTO COMEBCIAL

Entender y conocer el producto comercial, es esencial .
para obtener buenos resultados. Los productos comerciales
se clasifican en tres grandes categorias, a saber: insectici
das, fungicidas y herbicidas. El modo como actian, es prin-
cipalmente de "contacto", como es el caso de los insecticidas
piretroides "AMBUSH" y "CYMBUSH". Otros insecticidas como el
compuesto organo fosforado "PARATHION", posee una fuerte ac-
cibén fungicida.

Para los compuestos que actian por contacto es importan
te que el recubrimiento sobre el cultivo sea uniforme, y por
lo tanto se precisa que se aplique en gotas finisimas para
que su actividad sea satisfactoria, a diferencia del caso de
los herbicidas que poseen actividad residual en los suelos,
con los cuales se pueden utilizar gotas con diémetros mayores,
con ello se obtienen recubrimientos aceptables con resultados
satisfactorios.

Un herbicida cuya accién de control es de contacto, es
un claro ejemplo del cuidado que hay que tener al escogerse
entre una aspersién fina para obtener un buen efecto y una
aspersién gruesa para disminuir el acarreo o deriva que perju
dique otras plantas cultivables contiguas.

Otro aspecto a considerar en el modo de accién de un
agroquimico, es si este se aplica como tratamiento de carac-
ter protectivo o curativo.

La formulacién del producto comercial tiene una influen
cia importante en recubrimiento que se quiera lograr con la
aplicacién. Los productos formulados a base de agua son ge-
neralmente mas susceptibles a la evaporacién y a la deriva
que los productos con base aceitosa.

Las formulaciones con base aceitosa son generalmente
usadas para aspersiones del tipo ultra bajo volumen (UBV o
BUB). Estos se aplican utilizando:gotas muy finas en dosis
de 5 1/ha. Estas formulaciones tienen uso como insecticidas
o fungicidas acept andose un porcentaje de deriva. Para el
caso de herbicidas la técnica de UBV en aplicaciones aéreas
no es recomendable, excepto para circunstancias muy especia-
les.

Para el logro de una aplicacién exitosa, es importante

conocer el producto comercial, su modo de accién y eficacia
esperada para que los resultados sean satisfactorios.
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EL EQUIPO DE ATOMIZACION:

Este equipo determina el rango y tamafio de las gotas pro-
ducidas. Puede dividirse en dos tipos:

a. boquillas hidréulicas vy,
b. atomizadores rotatorios.

El nimero de gotas de diferentes tamafios tendr& gran in-
fluencia en el recubrimiento que la aspersién aplicada quie-
ra lograr.

CALIBRACION:

Para el logro de un recubrimiento adecuado, la calibra-
cién juega un papel muy importante. No solamente es necesario
asegurar que la dosis y el volumen que se aplica es el correc
to para una a&rea dada, también es importante lograr una dis~
tribucién uniforme. Cualquiera podr& apreciar que, al colo-
car el volumen y la cantidad de agente quimico correcto en el
tanque de la aeronave para un campo agricola especifico y
luego observar que se vacia la totalidad del tanque en la mi-
tad de dicho campo, no constituye en definitiva una técnica
satisfactoria de aspersioén.

En este caso se habrd satisfecho el objetivo de aplicar
un volumen y dosis correcta pero se habrd descuidado el &area
de distribucién o cobertura del producto.

ANCHO DE PASADA.

Nuestra experiencia nos indica que en muchas ocasiones
.la sobre estimaciédn del ancho de pasada por una aeronave ha
llevado a una baja cobertura, con las consecuencias de pobres
resultados; los factores méas importantes que influyen en es-
te parémetro son los siguientes:

a. El tipo de aeronave

b.. La posicién y el &ngulo de las boquillas vy,
c. La altura de vuelo.

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS:
Las condiciones del tiempo, en el momento de la aplicacién

aérea de agroquimicos én la aspersién . infiuirdn en el nume-
ro y porcién en gque se depositarén las gotas.
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El factor que mas influye sobre la deriva, es el viento;
y este factor estd ligado al tamafio de las gotas. Gotas fi-
nas, particularmente, menores a 100 um, sufriran mayor deri-
va que aquellas de mayor diametro.

Generalmente, vientos calmados (brisa) de 3 a 5 kilbéme-
tros por hora (kph) son aceptables para lograr un recubrimien
to cuando se aplican herbicidas. Vientos con velocidades méa-
ximas de 15 kph son deseables para mantener la deriva entre
valores aceptables.

La aspersidn realizada bajo condiciones de inversién de
temperatura puede resultar en deriva sobre varios kilbémetros.
Generalmente existe poco movimiento de aire asociado a estas
condiciones.

Con respecto a la evaporacién que sufren aspersiones de
productos de base acuosa, es particularmente importante con-
siderar la temperatura y humedad relativa; para estos casos,
una aspersién gruesa debe utilizarse a medida que la tempera-
tura ambiente aumenta y la humedad relativa disminuye con el
fin de reducir el problema de la evaporacién.

Generalmente, se acepta que las aspersiones no deben
aplicarse cuando existe una diferencia de 892C entre las medi:
ciones del "bulbo seco" vs. "bulbo himedo" del termémetro.
Idealmente es preferible no aplicar cuando la temperatura am-
biente alcanza los 322C y la humedad relativa sea de 75%; es
posible continuar hasta 362C y una humedad relativa de 55%,
sin embargo, deben esperarse resultados muy pobres.

TECNICAS DE VUELO:

Posiblemente, un factor muy importante en la obtencién
final de un buen recubrimiento, lo constituye el piloto y la
pericia que lo avala en maniobrar la aeronave.

Para las operaciones de aplicacién agricola, las alturas
de vuelo oscilan entre 1, 5 a 4 m como valores estandar. Es
preferible alturas de vuelos menores para las aplicaciones de
herbicidas, para lograr disminuir la deriva al minimo.

Se utiliza el minimo, respecto al ancho de pasada y sélo
las variaciones en los pases a través de éstos es lo que se
debe considerar a estas alturas minimas de vuelos. El piloto
necesita y debe utilizar ayudas de orientacién en el campo co
mo son, las marcas visuales fijas o banderas en las posiciones
de los anchos de pasadas o bandereros.
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En los casos de aplicacién de herbicidas, el piloto de-
be mantener un vuelo constante y con el minimo de maniobras,
0 evitar éstas especialmente cuando se utiliza herbicidas,
los vuelos deben ser rasantes, previos a la aplicacién de la
aspersién. Antes de efectuar un giro o alzar el vuelo debe
omitirse la descarga. Las colinas o &reas que presenten obs
trucciones, deben aplicérseles agroquimicos en forma separa-
da con respecto a las zonas planas. De acuerdo a mi aprecia-
cién, lo anterior es una situacién ideal, ya que en muchas
circunstancias précticas no es posible cumplirla, sin embargo,
este método debe adaptarse en la medida de lo posible.

Existen muchos factores que influyen sobre el recubrimien
to de una aspersidn; muchos de estos factores pueden ser con-
flictivos entre si y es necesario llegar a compromisos entre
ellos para la obtencién de resultados. En algunos no seré po
sible influir sobre ellos para disminuir sus efectos y éstos
deber&n considerarse en la apreciacién final.

4. LA RELACION ENTRE EL VOLUMEN Y EL TAMANO DE LAS GOTAS.

Cominmente se estima el recubrimiento obtenido con una as
persibn, deterginando el nimero de gotas por centimetro cuadra
do (gotitas/cm4) que es aplicada y que llega a un _blanco es-
pecifico. Generalmente se requieren 40 gotitas/cm2 en el caso
de una aplicacién de insecticidas y fungicidas; mientras que
el valor de 20 gotitas/cmZ2 son suficientes para herbicidas de
accibén sistémica.

La figura 2, ilustra la clasificacién de las gotitas de

acuerdo a su tamafio. Recordemos que una micra = un micrén =
0,001 y tiene como simbolo, um
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FIGURA 2:
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La figura 3, ilustra la relacién entre el tamafio y el vo

lumen de las gotas.

Obsérvese que una gota de 400 um ocupa

el mismo volumen que ocupan 64 gotas de 100 um o 8 gotas de

200 um.

Lo anterior nos demuestra claramente, que para un volu
men dado, las gotas m&s pequefias dara&n un recubrimiento mejor
que las gotas mas grandes en tamaiio.
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En el caso hipotético de que todas las gotas sean del
mismo tamafio, observamos en la figura 4, la cantidad de liqui

do requerido para obtener un recubrimiento tedérico de 40 6 20
gotas/cm2,

FIGURA 4. TAMANO DE LAS GOTAS VS. COBERTURA TEORICA

TAMARO CE R ECUBRIMIENTO (J//m)
LA® GOTA®
MICRANES( Um) 40 aoTAs/em® 10 GoTAg/em®
400 %4, 0 &7, 0
200 16, ® &, 4
|60 2,1 M,0%
50 0,26 0, 1%

Apreciamos que las gotas superiores a 200 um dar&n un re-
cubrimiento insatisfactorio a los volumenes de trabajo que nor-

malmente utilizan las aeronaves en aplicacidén aérea de plagui
cidas.
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La figura 5, ilustra sobre las velocidades de caida li-
bre en el campo gravitacional de las gotas en relacién a su
tamano.

FIGURA 5. TAMARO DE LAS GOTAS VS. DISTANCIA DESCENDENTE
EN 1 SEGUNDO EN ATRACCION GRAVITACIONAI..

400 um 200 pym 100 wm 50 pm

72 om
15cm

70 ecm

175 om

Las gotas mas pequefas poseen velocidad de descenso muy
lento, como ejemplo, veamos que una gota de 100 um, liberada
a una altura de 2 m sobre el cultivo; tomard 8 segundos para
llegar a la parte superior de dicho cultivo. Una gota de
400 um, tomard 1 segundo en cubrir esa distancia. El ejem-
plo nos indica el potencial de deriva que existe de acuerdo
al tamafo de las gotas.

Algunos atomizadores bajo ciertas circunstancias se re-
fieren al tamafio de las gotas de acuerdo al di&metro medio
del volumen (DMV). En este tamafio, la mitad de las gotas po
seen un volumen menor al DMV y la otra mitad poseen un volumen
superior a este valor.



La figura 6, ilustra la distribucién de gotas respecto
a volumen vs. di&metro. Observemos que 1% de la aspersiodn
del ejemplo, posee un volumen en el rango de 0-40 um. aproxi
madamente un 2% en el rango de 40 - 80 uym, aproximadamente un
8% en el rango de 80 - 120 um y asi sucesivamente.

FIGURA 6. DISTRIBUCION DEL TAMARO DE LAS GOTAS EN RELACION
A DIAMETRO-VOLUMEN PARA UN DMV DE 275 pum
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El &rea bajo la curva (linea de distribucién) representa
el 100% del volumen de la aspersidén. Para encontrar el DMV,
es necesario encontrar la posicién de la linea vertical que di
vida la mitad del &rea bajo la curva hacia la izquierda y a

la derecha en forma equidistante. Para el caso que nos ocupa,
el DMV, es de 275 um.

Otro término cominmente utilizado para describir el ta-
mafio de las gotas es el diémetro medio numérico (DMN). Este
es aquel donde la mitad del numero de gotas de una aspersidn

es menor que el didmetro medio y la otra mitad superior a ese
valor.
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En la figura 7, ilustramos la distribucién del tamafio de
las gotas en relacién al numero de gotas para la misma asper-
sién de la boquilla ilustrada en figura 6.

AFIGURA 7. DISTRIBUCION DEL TAMANO DE LAS GOTAS EN RELACION

A NUMERO-VOLUMEN PARA UN DMN DE 65 um
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En este caso, observamos que el numero de gotas en rango
de 0-40 um = 400 y en rango de 40-80 um = 200 ; en rango de
80-200 = 200 y asi sucesivamente. El area bajo la curva re-
presenta el numero total de gotas similar que para el DMV:
se traza una linea vertical de manera que la mitad del A&rea
bajo la curva, representa tanto a la izquierda como a la de
recha en distancia equidistante, las gotas menores y mayores
respectivamente al valor medio que en el ejemplo es aproxima-
damente 65 um.

Si comparamos estas dos distribuciones observaremos cla
ramente gque el mayor numero de gotas ocupando el volumen méas
pequeiio del volumen total se encuentran en el rango de 0-40um

El uso de la distribucién de gotas es muy importante y
estéd relacionada con el tipo de boquilla o difusor utilizado.
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Desafortunadamente no existe una medicién sencilla que
nos brinde una indicacién verdadera de la distribucién de una
aspersién. En las boquillas hidréulicas la variacién entre el
DMV y el DNM es tipico. En los atomizadores rotatorios esta
diferencia es menor, particularmente cuando se han ajustado
para obtener aspersiones finas.

El tamafio y el volumen de las gotas, es una relacidén com
pleja que influye sobre el recubrimiento que se quiera obte-
ner en una aspersién.
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AN
TERMINOLOGIA EN LA . APLICACION AEREA DE AGROQUIMICOS

v
Leonardo LaMoth, M.Sc.*

INTRODUCCION

La lucha contra los insectos perjudiciales, las enferme-
dades de las plantas y las malezas en la agricultura, utili-
zando agentes quimicos aplicados a los cultivos por via aérea
es una actividad muy comin e importante desde el punto de vis
ta econbmico sobre todo en el control integrado de cultivos
intensivos.

La realizacién de la actividad utiliza una variedad de
terminologias que trataremos en este trabajo con el fin de
uniformar criterios sobre ellas.

Aplicacidén Aérea Agricola.

Entenderemos como tal, la descarga al medio ambiente
agricola de productos comerciales para el control de la pro-
duccién de alimentos.

Las técnicas varian segun el estado (liquido o sélido) y la
naturaleza quimica de los materiales que se aplican, de las
caracteristicas geograficas y topograficas de la zona que se
trata, de los cultivos y de otros factores especiales que pue
den estar presentes en cada caso. Por ejemplo en la aplica-
.ciébn de herbicidas se utilizan, productos selectivos, es de-
cir que actian fisioldgicamente (sistémicos) o no selectivos
que actian por contacto. En el caso de los selectivos a los
cultivos se les clasifica en:

a. preemergentes: se utilizan antes que aparezca ninguna
planta del cultivo por encima de la superficie del suelo.

b. post emergente: que se aplica después de aparecer el
cultivo sobre la superficie del suelo.

* Quimico-Toxicélogo, MIDA-Panami.
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El uso de los herbicidas selectivos es bastante critico en lo
que se refiere a la oportunidad de la aplicacién, ya que de-
be considerarse el grado de crecimiento de los cultivos, el
tipo de malezas a combatir y su grado de crecimiento con re-
lacién a los cultivos, y el modo de accién del producto qui-
mico. Resulta muy importante considerar en estos casos, la
ubicacién de cultivos aledafios susceptibles al producto qui-
mico.

En el caso de ataque de insectos, sobre cultivos inten-
sivos, la aplicacién aérea de insecticidas es el Gnico méto-
do disponible para resolver el problema.

En el caso del control de enfermedades, se depositan
grandes cantidades de fungicidas sobre las plantas a intérva-
los regulares con el fin de cubrir todas sus partes y evitar
infestaciones posteriores. Es muy importante e indispensable
una cobertura total para evitar que queden Areas desprotegi-
das donde prolifere la enfermedad y comprometa incluso &reas
debidamente tratadas. Es critico en este caso la aplicacién
precisa y uniforme sobre el cultivo del agente quimico para
asegurar una cobertura total para lo cual es importante el ta-
mafio de gota utilizado.

Sobre este aspecto haremos énfasis en este trabajo, discutlen
do los términos utilizados.

Particulas:

El término resulta con frecuencia ambiguo, a menos que
se defina cuidadosamente en cada caso especifico. Por ejem-
plo cuando consideramos un suelo, sus particulas pueden ser
los agregados sueltos que la integran o las finas particulas
-que forman estos agregados, o incluso los granos individuales,
desde el punto de vista geoldégico que forman aquellas finas
particulas. En la aplicacién aérea de agroquimicos, entende-
remos como particula: el tamafio menor con el cual se obtie-
ne un material en forma de esfera irregular. La medida se da
en relacién al diametro, utilizando como unidad el sistema in
ternacional de unidades de medidas. Toda particula descansa
sobre un plano en la posicién correspondiente a la maxima es-
tabilidad y se les da tres diferentes formas que son, la cir
cular, la laminar y sin forma o amorfa.

Como ejemplo de particulas tenemos las: arcillas, bac-
terias, virus, emulsiones disoluciones, sales de metales, dis-
persiones poliméricas, cristales coloides, gases, cenizas,
etc.
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Términos:

Para el caso de los agentes quimicos utilizados en el
control quimico de enemigos de los cultivos por via aérea,
nos interesa conocer la distribucién de las particulas y ba-
jo este criterio de distribucién utilizamos varios términos
como los siguientes:

a. Atomizaciédn: es la distribucidén de particulas con
diametros de 0,01 a 0,03 mm

b. Pulverizacidn: es la distribucién de particulas con
diémetros de 0,075 a 0,15 mm

c. Aspersidn: es la distribucién de particulas con
diédmetros de 0,20 a 0,30 mm

d. Granulacién: es la distribucidén de particulas con
los diametros siguientes:

MICRO: 0,05 - 0,30 mm
FINO: 0,30 - 0,50 mm
GRUESO: 0,50 - 5,00 mm

e. Nebulizacidn: es la distribucidén de particulas gaseo-
sas acuosas suspendidas en la atmésfera
(semejantes en di&metro al rango de nu-
bes a neblina)

f. Aerosol: Es la distribucién de particulas liqui-
: das suspendidas en un gas.

) Recordsmos que un metro (m) = 1000mm y por lo tanto,
l1mm= 10 "“m. El término mgcrén = micra = 0,001 mm, es de-
cir que seré igual a 1 x 107",

Otro término que utilizamos frecuentemente es el siguien
te:

Fumigacién: Accién por la cual se somete un material a dis-
tribuirse en particulas, en forma gaseosa (humos, vapor).

La sustancia que se distribuye puede ser de naturaleza séli-
da o liquida o mezcla de ellas, que debido a su punto de ebu
llicién sumamente bajo pasa r&pidamente a la forma gaseosa.

Si nos referimos a la distribucidén de particulas del

agua atmosférica a la que denominamos gotas de acuerdo al
di&dmetro especifico que presentan cada una; el cuadro I nos
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permite observar una clasificacidon de estas respecto al tama-
o (diémetro) de la particula.

CUADRO I. DISTRIBUCION DE PARTICULAS ACUOSAS

Particulas Diametro Aprox. (mm).
Aerosol grueso 0,015
Nube 0,030
Neblina 0,100
Brisa 0,200
Rocio o llovizna 0,300
Lluvia ligera 0,500
Lluvia moderada 1,000
Aguacero 3,000

Generalmente utilizamos, al comunicarnos, indistintamen-

te estos términos e inclusive en Sinonimia algunos de ellos
pero realmente existe una divisién de tamaifio por la distribu-
cién de las particulas. Esta distribucidén es muy importante
en la aplicacidn eficaz de los productos para la obtencién de
resultados satisfactorios y lo mismo debe ser el correcto
uso de los términos que identifican cada caso.

Respecto a la formulacién de los productos, que tiene

que ver con la resistencia mecanica y la densidad de descar-

ga segun los dispositivos utilizados para que llegue al sitio
deseado ( el cultivo). Veamos una clasificacién que nos per-
mitird conocerlos mejor:

a.

b.

S6lidos que no se disuelven al aplicarlos: granulados,
formadores de humos, polvos

S6lidos que se disuelven al aplicarlos: granos solubles
dispersables, cebos, polvo mojable o humectable

Liquidos que no se disuelven al aplicarlos: aerosoles,
solucién de menor o de ultra bajo volumen (UBV = VUB).

Liquidos que se disuelven al aplicarlos: emulsidén con-
centrada (EC), suspensidén concentrada (SC), volumenes ba
jos (VB = BV), Volumen mediano (VM = MV), Alto volumen
(AV = VA).

Estas formulaciones se utilizan de acuerdo a la clasifi-

cacién que ilustra el cuadro II.



CUADRO II: DOSIS UTILIZADAS

Dosis 1/ha

Menor a UBV Menor 0,5 l/ha
UBV 0,5 a 4 1/ha
BV 5,0 a 50 1/ha
MV 50 a 150 1l/ha
AV mayor a 150 1/ha

Los otros términos de importancia que debemos considerar
son los referentes a los factores que afectan la llegada de
las gotas al sistema: planta-medio ambiente y estos los ‘indi-

camos en el Cuadro III.

CUADRO III: FACTORES Y EFECTOS EN LA APLICACION AEREA DE

AGROQUIMICOS

Factores: Efectos:
Viscosidad y tamafio de la Cobertura, penetracibén, de-
particula. riva.
Agroecologia del sistema Volatilidad
planta-medio ambiente.
Calidad del producto Resultados satisfactorios
Hora de aplicacién, ¥ de Momento adecuado de la apli
h.r., vientos, turbulencia cacién.
Altura y volumen Dosis, cobertura, deriva.
Conocimientos del aplicante Calidad de la aplicacién

Tipo de formulacién,
dosis, tipo de ataque, Sistemas de aplicacién
tipo de cultivo

Finalmente indicamos que la distribucién de gotas para
la aplicacién de agentes quimicos puede tener la siguiente
guia:

Fungicidas: de 300 a 500 micrones (um)

Herbicidas: Selectivos: 500 a 1000 um
No selectivos: mayor a 1000 um
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Insecticidas: Selectivos: mayor a 500 um
No selectivos: 250 a 500 um
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/IHFLUBNCIAS DE LAS CONDICIONES METEOROLOGICAS
EN LOS METODOS DE APLICACIONES AEREAS

v
Lionel Diaz C., Lic.*

INTRODUCCION

- La definicién clésica de meteorologia es: la ciencia,
parte de la Fisica, que se encarga de estudiar los fendémenos
que se producen en el seno de la atmésfera; ésta Ultima, es
aquella capa gaseosa que envuelve a la tierra, la cual tra-
taremos en sus niveles méAs cercanos a la superficie terres-
tre, por ser alli donde se desarrollan los fendémenos meteoro
légicos que afectan los métodos de aplicacién aérea.

Sabemos que las condiciones meteorolbégicas son un factor
fundamental para la operacién segura y eficiente de una aero-
nave, en nuestro caso, aeronaves agricolas.

Elementos tales como, temperatura, humedad relativa,
condicién de estabilidad en la atmésfera y el viento son muy
importantes para una correcta aplicacién de los agroquimicos;
ya que afectan en ella, tanto la deriva desde la superficie
que se pretende pulverizar, como también la eficacia de la de
posicién del rocio sobre dicha superficie.

Condiciones

Iniciaremos el temario con un factor importante que afec
ta la aplicacién aérea, como es, el tamafio medio de las gotas,
Y luego trataremos por separado cada uno de los elementos me-
teoroldédgicos que también son determinantes en dicha efectivi-
dad como son:

a. la temperatura,

b. la humedad relativa,
c. la estabilidad y

d. el viento.

* Meteorélogo, D A C. PanamA.
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Debe tenerse en cuenta que todos estos factores meteorold-
gicos se encuentran interactuando en todo momento en la atmés-
fera y no de forma aislada o separada, cuando se trata de modi-
ficar o afectar una aplicacidén aérea.

Tamafio medio de las gotas.

Para apreciar los efectos de las condiciones meteorolébgicas
sobre pulverizacidén aérea de liquidos, la clave la constituye el
conocer la importancia del tamafio de las gotas. Si el tamafio de
las gotas es pequeiio, mayor ser& la cantidad de gotas que quepan
en un volumen dado del rocio, y esto mejorar& la cobertura de
las superficies de las plantas.

Cominmente se utilizan gotas pequefias en las aplicaciones
aéreas debido a la cobertura requerida y al volumen reducido de
producto que se aplica.

Existen ciertas desventajas con relacién al uso de las go-
tas pequefias y es que, su tamafio reducido y su poco peso la ha-
cen mas susceptibles al desplazamiento lejos de la superficie
involucrada. Por esta razén, deberd prestarsele mas atencibén a
los factores meteoroldégicos que incidan sobre estas gotas peque
flas.

Variaciones en el tamafio de las gotas.

Actualmente, todas las boquillas producen diferentes tama-
flos de gotas, ma&s pequefias o mas grandes que el tamaifio medio es
pecificado para una boquilla a una presién determinada.

Una adecuada seleccién de las boquillas, de su orientacién
con respecto al flujo de aire, y de la presién, eliminar& algu-
nas de estas gotas mas pequefias, pero no todas.

Esto nos indica que los factores meteoroldgicos (flujo de

aire, presién, etc.) deberédn tomarse en cuenta para todo tipo
de operacidén de pulverizacidén aérea.
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LA TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA
Definiciones:
Temperatura: Es el mayor o menor grado de calor que experimenta

un cuerpo, o también podria definirse como, la energia cinética
promedio de las moléculas que componen un cuerpo.

Humedad relativa: Se denomina asi la relacién entre la cantidad
de vapor de agua que contiene el aire en un momento dado y la
que contendria si estuviese saturado a la misma temperatura. Se
expresa en porciento de humedad.

La temperatura y humedad relativa son factores importantes
debido a que influyen en el grado de disminucién del tamafio de
la gota pulverizada, desde el momento en que sale de la boquilla
hasta que llega al cultivo.

Cuanto mayor sea la temperatura y menor la humedad relati-
va, mayor serd el efecto de evaporacidédn de la gota.

La pérdida de la gota por evaporacién dependerd no sblo de
la temperatura y humedad relativa, sino también, de la composi-
cién del producto y tamafio de la gota usada.

Légicamente, la temperatura y humedad relativa estan fuera
de nuestro control y sélo podrian variarse mediante la selecciébn
de la hora de aplicacién; no asi, la composicién del producto y
el tamafio de la gota, los cuales, pueden ser controlados o regu-
ladous por el aplicador. Por ejemplo: si se pulveriza con gotas
de 200 micrones o mayores y se utilizan diluyentes no evaporati-
vos como el aceite vegetal, disminuir& grandemente el efecto de
pérdida de la gota por evaporacién.

En las gotas de menor tamafio, tanto el efecto de la tempera
tura como el de la humedad relativa es mayor.

Esto se debe a que, las gotas pequefias tienen un volumen me
nor desde el comienzo y caen mucho mas lento que las gotas mayo-
res, ello aumenta el tiempo de exposicién a las condiciones que
causan la evaporacién. Significa esto que algunas gotas nunca
llegan a alcanzar el cultivo, sino que se evaporan antes de alcan
zar su objetivo y el plaguicida queda "cristalizado" en el ambien
te en forma de aerosol, trasladado lejos de la superficie que que
remos pulverizar.

Ademés,se reduce el tamafio de muchas otras gotas, al punto
que pueden derivarse facilmente con vientos de baja intensidad.

100



El desplazamiento de la pasada: Es el movimiento del rocio, e
inclusive de algunas gotas mas grandes en la direccién del vien
to, por distancias cortas.

Este desplazamiento es importante, porque amplia el ancho
de la pasada y ayuda a integrar las distintas pasadas individua
les sobre el campo.

Cuando hay cultivos sensibles, aguas, animales o personas
en la direccién del viento con respecto al campo pulverizado,
debe evitarse el desplazamiento de la pasada porque habré ries-
gos de dafios o lesiones.

Es importante también tomar en cuenta que un aumento consi-
derable en la separacidén entre pasadas al aumentar la velocidad
del viento ocasionar& una aplicacién dispareja en el campo.

Deriva: Se refiere al desplazamiento de pequefias gotas lejos
de la zona que interesa pulverizar. La velocidad del viento y
la estabilidad atmosférica afectan la distancia recorrida por
estas pequefias gotas que se hayan presentes en toda pulveriza-
cién. Una de las principales responsabilidades del aplicador
consiste en reducir la deriva al minimo.

La deriva del rocio es proporcional a la velocidad del vien
to: cuanto mayor sea la velocidad del viento, mayor ser& la de
riva. Normalmente, la velocidad del viento aumenta a medida qn
se incrementa la altura sobre la superficie o cultivo a tratar.

Esto ocurre porque, a medida que nos separamos del suelo
el flujo de aire se mueve con menos friccién, lo que implica
‘por ejemplo, que si en tierra existe una intensidad del viento
de 10 km/h., probablemente a la altura del vuelo programada, la
velocidad del viento serd de 20 km/h. El tipo de superficie in-
volucrada en la aplicacién influye en la diferencia entre_la.ve
locidad del viento a nivel de la superficie del suelo o de la
capa superior del cultivo, con relacién a la velocidad por enci-
ma de las mismas. En general, cuanto menos lisa y menos pareja
sea la superficie, mayor sera la diferencia entre las velocida-
des del viento.

La altura de vuelo debe reducirse a medida que aumenta la
velocidad del viento, para contribuir a reducir la deriva al
minimo.

En condiciones de vientos de poca velocidad, la altura de
vuelo, medida desde las ruedas del avién hasta la altura del
cultivo, puede llegar a 5 metros, con el fin de facilitar la
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Las yotes pequeflas quedan atrapadas bajo la capa de inver-
s.4n v pueden desviarse largas distancias antes de que la gra-
vedad o movirientos turbulentos repentinos les permita asentar
se. '

Los aplicadores deben estar atentos para descrubrir la pre
sencia de estns efectos en las horas que con maycr frecuencia
se presentan.

La manera mas practica de determinar si existe una inver-
sién de temperatura, consiste en observar una columna de humo
gue sc oriagine en el nivel del suelo o cerca del mismo.

L33 cclumnas originadas en chimeneas o escapes altos no
constituyen huenos indicadores puesto que pueden estar por en-
cima del nivel de inversidn.

Un pequefio recipiente para hacer humo o un neumdtico encen
dido scn adecuados para observar la direccién del viento y deter
minar asi la presencia de inversiones de temperatura.

Viento

Tanto la rotecidén de la tierra, como la distribucidén desi-
gual del calor resultante de las variaciones de insolacién, de
bidas a la latitud y a diferencias en la capacided de absorcién
de la superficie terrestre originan movimientos del aire.

Estos movimientos del aire son de tres tipos:

1. Movimientos horizontales.
2 Mo-rimientos verticales (ascendentes o descendentes)

3. Movimientos desordenados.

Al primero, lo corocemos como viento, al segundo como co-
rrientes y al tercero como turbulencia.

£l vient> es un vector y como tal posee magnitud, direc-
cién y sentidn.

En un andlisis del efecto del viento en las pulverizacio-
nes aéreas, es importante diferenciar entre el desplazamiento

de la pasada y la deriva.
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El piloto deber& usar manbémetros de buena calidad o calibrar
frecuentemente el instrumento que tiene instalado en el avién.

El viento variable:

Cuando el piloto se ve forzado a continuar su trabajo mien
tras prevalece el viento variable y con r&fagas, el uso de gotas
mas grandes ayuda a vencer este problema.
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“CONTROL DE DERIVA Y EVAPORACION EN LAS APLICACIONES AEREAS

Mauricio Arguello, Ing. *

INTRODUCCION

La reciente necesidad de alimentar nucleos de poblacidn
cada vez mé&s grandes ha obligado al hombre a implementar ca-
da dia més la agricultura de gran escala para aumentar la pro
duccién de alimentos. Estas Areas cada vez mAs extensas, re-
quieren a su vez de formas mas eficientes de proteccién fito
sanitaria.

El avién, comenzado a usarse en forma generalizada has-
ta después de la Segunda Guerra Mundial, ha probado ser el me
dio mas répido y eficaz para la aplicacién de agroquimicos.
En condiciones de terreno plano posee un alto rendimiento por
unidad de superficie y se ha convertido en la agricultura ac

tual en un medio de uso muy extendido para ciertos cultivos.
En otros casos es el Gnico medio eficaz de aplicar plaguici-

das. Sin embargo, las aplicaciones aéreas muchas veces dis-
tan de ser perfectas. Esto se debe a problemas ajenos al con
trol del piloto o del agricultor, como lo son las condiciones
atmésféricas que afectan en forma negativa la aplicacién y por
consiguiente el resultado de la misma. La razén de este ensa
yo es estudiar el problema y proponer una solucién.

"IDENTIFICACION DEL PROBLEMA p

El avién puede ser una maquina muy eficiente en la apli-
cacién de plaguicidas, sin embargo, ello no implica que los
plaguicidas son siempre eficientemente aplicados.

El problema principal que enfrentamos en una aplicacidén aérea
es el "recubrimiento®, o sea la cantidad de quimico que real
mente llega al blanco. Podemos asegurar que solamente una
parte se pierde en el ambiente circundante.

* Ingeniero Agrénamo, Gerente Técnico, Centroamericano y el Caribe ,
Stull Chemicals, Co.
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Si recordamos que los resultados dependen de la DEPO
SICION y RETENCION de los agroquimicos; entre m&s sea la can
tidad del agroquimico que logremos depositar de acuerdo a la
dosis recomendada durante la aplicacién, tanto mayor ser& la
proteccidén al cultivo. La DEPOSICION se ve afectada negativa
mente por la DERIVA y por la EVAPORACION. Estas son enemigas
de las aplicaciones ya que restan eficiencia a las mismas y por
consiguiente efectividad a los quimicos. Podriamos asegurar
que las pérdidas que sufren los agricultores, en concepto de
mayor costo de proteccién a sus cultivos y pérdidas en cose-
chas por concepto de aumento de las plagas es mayor que las
que sufren las mismas cosechas luego de almacenadas. En muchos
cultivos las buenas aplicaciones fitosanitarias son esenciales
para una rentabilidad positiva de la empresa. Veamos como se
afectan las aplicaciones de agroquimicos con estos dos grandes
problemas.

A. DERIVA.

La deriva, la definimos para nuestro propdésito como el des
plazamiento de una gota de mezcla por razén del viento.
Es influenciada por:

a. Velocidad del viento.
b. Tamaro de gota.

c. Velocidad de caida, y
d. Altura del vuelo.

El viento es causante de acarreo o deriva de los produc
tos quimicos. Esto de por si ocasiona una pérdida, ya que
evita que el quimico se deposite en la zona a tratar, ademés
del dafio potencial de la deposicidén de plaguicidas en zonas
sensibles a dafos por contaminacién y/o envenenamiento por el
ingrediente activo (A&reas habitadas, establos , cultivos sus-
ceptibles, rios, etc.). En el Cuadro I observamos los efec-
tos del viento y del tamafio de la gota en la deriva.

Una gota de agua de 100 um en un viento de 9.6 km/hora

(6 mph) recorre una distancia de 13.6 m (44.7 pies) pero con
esa misma intensidad de viento, una gota de 59 um recorre una
distancia 4 veces mayor; 54.5 (178.8 pies). Como vemos, exis
te una relacién inversamente proporcional entre el tamafio de
gota aplicada y la distancia recorrida antes de caer. Las go
tas mas pequeflas son las mas susceptibles a la pérdida por de
riva.
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CUADRO I INFLUENCIA DEL TAMARO DE GOTA Y
VELOCIDAD DEL VIENTO EN EL DESPLAZAMIENTO DE LA GOTA

Tamafio de gota Distancia recorrida por la gota al caer en
( 1076 o = vientos de:
en m = um)
3.2 kph 6,4 kph. 9,6 kph.
5 um 1.8 km 2,0 km 5,4 km
10 um 454 m 908 m 1.3 km
50 um 18 36 m 54 m
100 um 4,5 m 9,1 m 13,6 m
200 um 1,1m 2,2 3,4 m
CONDICIONES:

1. Caida - 5 pies
2. Movimiento horizontal sin termales
3. La gota mantiene su tamafio, no evapora.

Entre mayor sea la altura a la que vuela el avidén, mayor
serd la deriva, ya que la distancia que tendr& que recorrer
la gota para llegar al blanco serd aumentada proporcionalmen
te. Veamos el caso de aquellas aplicadas a una altura de 10m
que caen a su velocidad final en condiciones meteoroldgicas
estables segin seflala la figura 1.

Solamente el 7% del volumen cae a menos de 40 metros del
blanco, el 51% cae entre 40 vy 85 m y el resto a distancias
mayores. Como observamos por lo anteriormente descrito, la
‘deriva puede ocasionar que el quimico asperjado no se deposi
te donde es necesitado, sino en lugares aledafos o incluso
lejanos donde puede incluso causar perjuicio.

En todo lo anterior hemos supuesto que no hay evaporacién.
Estudiaremos a continuacién los efectos de ésta variable.

B. EVAPORACION
La evaporacion se ve influenciada por:
a. la humedad relativa

b. la temperatura
c. el tamano de la gota.
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FIG 1 . DISTRIBUCION TEORICA DE LAS GOTAS DE UNA ASPERSION

ALTURA AVION:1om

' DIAMETRO VOLUMETRICO MERIO : ¢© um
VELOCIDAP DEL VIENTO: 1m/3
W0 40\ 20
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P) 4 ? 3 4 5 A 3 & ° 10

DISTANGIA DESDE LA LINEA DE EMISION (m x100)

La temperatura influye negativamente sobre la eficiencia
de las aplicaciones ya que es el principal causante de las
pérdidas por evaporacién. La humedad ambiental es también
un factor a tomarse en cuenta ya que indica la capacidad de
absorcién de agua por la atmésfera.

La relacién existente entre temperatura y la evaporacién
es directamente proporcional mientras que con la humedad am-
biental la relacién es inversa. A mayor tamaifio de la gota,
mayor ser& el tiempo que tardar& en evaporarse, como se ilus
tra a continuacién en el Cuadro II.
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CUADRO II. TIEMPO DE VIDA DE GOTAS DE AGUA *

Di&metro de gota Temperatura Humedad Tiempo de
(micras) (eC) Relativa (%) vida (s)
100 20 70 20
100 20 40 9

100 30 70 17-18

100 30 40 8
100 40 70 16, 8
100 40 40 7, 8
50 20 70 5
50 20 40 2
50 20 40 1, 9

Aqui se demuestra claramente la influencia de la tempera-
tura y humedad relativa en el tiempo que tarda una gota en
evaporarse.

Ahora; cuanto se desplaza una gota en ese tiempo? Seréa
suficiente para llegar al objetivo? Veamos una aclaracién
sobre esto a continuacibén; utilizando la Figura 2.

FIGURA 2 . EFECTO DE LA HUMEDAD RELATIVA
EN EL MOVIMIENTO LATERAL DE LAS GOTAS CON VIENTOS DE 1 mph
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* En funciétn del tamaflo de la gota, de la temperatura y de la humedad re-
lativa del aire (segin von Eickstedt).

110



Como vemos en la Figura 2, la influencia de la humedad
ambiental y la temperatura hacen que a medida que la gota se
traslada de la boquilla al objetivo, esta vaya perdiendo ta-
mafio hasta evaporarse. Seymour y Byrd (1969) han calculado
que una gotita de agua de 80 micras que cae a través de una
atmésfera con 70% de humedad relativa, desaparecer& en unos
8,5 segundos. Durante ese lapso, la gota no habra ni siguie
ra llegado a descender un espacio de medio metro.

Normalmente se le indica a los pilotos, que dependien-
do de la temperatura y de la humedad relativa (h.r.) ellos
deben calcular el tamaiio de la gota que sale de la bogquilla.
De acuerdo con esto se les indica por ejemplo que con una
h.r. del 70% si el avidén volara a una distancia de 10 pies,
suponiendo que no hay viento, debera sacar gotas de 100 um
para que lleguen al blanco de 80 cm. Lo que no se dice es
la pérdida grande de volumen que hay entre el tamafio inicial
de las gotas al salir de la boquilla y su tamaiio final.

Con las figuras 3 y 4 podemos ilustrar este punto:

FIGURA 3. COMPARACION FIGURA 4. € DE PERDIDA
DE VOLUMEN DE DIVERSOS POR EVAPORACION.
TAMANOS DE GOTAS
- W{
H82M
- t 95.67.
1 4!
dr ]
G@1.5/
4031/.
o 29'?7‘
I . 523M
oo 268M
Boym sopm oopm 2008m q0-8oum |00-00uM  ll0-8dum  200-80M¥
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Si de 100 a 80 um la gota pierde casi el 50% de su volu-
men inicial, podemos deducir que si necesitamos depositar
500 cc de quimico en el cultivo por ha.; debemos calcular
aplicar 1000 cc por ha para contrarrestar la pérdida y obte-

ner un control satisfactorio.

El Concepto BIVERT.

Una pérdida grande de dinero!

Bivert consiste en rodear los productos activos (pol-
vos y liquidos con una pelicula de aceite (micro-cépsula) y
suspender estas micro-capsulas uniformemente (100 um de di&
metro); ademas esta pelicula posee una carga iénica posi-
tiva que cumple la doble funcién de mantenerlas separadas y
en suspensidén, y de adherirlas a la superficie de las plan-

tas o el suelo luego de la aplicacidn.

El proceso BIVERT

protege a los quimicos de pérdidas causadas por el acarreo
Yy evaporacién a través de la proteccidn brindada por la mi-

cro-céapsula.

CUADRO III.
Agente Ventajas
Agua Universal
Econémico
Galonaje Opcional
No usa equipo especial
Aceite No es volatil
cobertura superior
(con equipo especial)
Aumenta la deposicidn
del quimico
Agentes Aumentar el tamano de
Espesativos la gota
No requiere de equipo
especial
Galonaje opcional
BIVERT

AGENTES DE ACARREO DE AGROQUIMICOS

Desventajas

Acarreo por el viento
Cobertura variable
Evaporacién extrema
Pérdida del quimico

Usa equipo especial y
calibracién cuidadosa
Problemas de campatibilidad ¢

Equipo sucio.

Pobre cobertura
Campatibilidad
Acarreo al Desintegrarse
la macrogota.

Reduce la evaporacién y la pérdida del quimico.
Control de acarreo y uniformidad de estela.
Cobertura superior con gotitas de tamafio con-

trolado.

Carga positiva que lo adhiere al blanco.

Compatible y econbmico.

No requiere de equipo especial de aplicaciédn.
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15. La versatilidad de dosificacién:
La técnica BIVERT de aplicacién permite aplicar los pro
ductos quimicos desde ultra bajo volumen (UBV) a alto
volumen (AV) sin necesidad de variar la formulacién del
producto. S6lo la cantidad de agua varia en la técnica
BIVERT.

l16. No toxicidad:
BIVERT no es tbéxico al ser humano. Su toxicidad en ra-
ta macho es de 250000 mg/kg.

17. No inflamable:
BIVERT no presenta problemas de acarreo ni almacenaje
por ser ligeramente téxico y de baja inflamabilidad.

Beneficios de la Técnica BIVERT de aplicacion
Economia.

El agricultor economiza dinero al utilizar la técnica
BIVERT de aplicacidén ya que reduce sus pérdidas por acarreo,
evaporacién, derrame, lavado y lixiviacidén. Adem&s obtiene
el maximo beneficio de los quimicos que aplica lo que se con
vierte en mayores y mejores cosechas al final.

Seguridad

El agricultor obtiene el beneficio de la seguridad al
utilizar la técnica BIVERT de aplicacidén puesto que BIVERT
hace que los quimicos agricolas sean més eficaces y funcio-
nen cuando es debido, en el momento adecuado.

Comodidad

La técnica BIVERT de aplicacidén permite al agricultor
librarse de las preocupaciones y las angustias producidas
por las aplicaciones erraticas de quimicos.

Orgullo:

El agricultor que usa la técnica BIVERT de aplicaciédn
puede estar orgulloso de utilizar una técnica avanzada que
le permita lograr el maximo de sus productos quimicos con
el minimo de esfuerzo. BIVERT est& respaldado por méas de
cuarenta afios de investigacidén y experiencia en el campo de
las aplicaciones de productos agroquimicos.
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Caracteristicas del BIVERT

Bivert es un proceso de emulsidén invertida controlada,
y cargada positivamente. Esta carga positiva mantiene la mi
crocapsula en suspensién en el agua y una vez que llega a su
destino la mantiene alli. El proceso BIVERT encapsula al
quimico y no al agua. De esta forma, a pesar de que algo de
agua se evapora el quimico estd protegido y llega al blanco.

Bivert es una mezcla de sales animadas de &cidos aroma-
ticos y alifAticos provenientes de destilados del petrdleo.

El proceso de microencapsulacién regula el tamaiio de las
gotitas para una cobertura uniforme. El tamafio es de aproxi
madamente 100 um lo cual es un tamafio ideal para una cobertu
ra eficaz y completa de la planta a proteger. En las aplica
ciones de herbicidas este tamafio asegura una mejor distribu
cidén del producto en la zona de control.

Ventajas de BIVERT.

1. Deposicidn:
La técnica BIVERT de aplicacidén permite depositar 1/3 méas
producto en la zona de control que otros sistemas de apli
cacidén y el acarreo de los quimicos en el nuevo sistema
de aplicaciébn.

2. Cobertura:
Las gotas pequefilas y uniformes que se obtienen con el pro
ceso BIVERT dan cobertura superior a cualquier otro sis-
tema anterior.

3. Retencién:

' El proceso BIVERT mantiene al producto en el blanco resis
tiendo el lavado, derrame y lixiviacidén debido a la car-
ga idnica positiva de que estd provisto, que lo adhiere
a las hojas o al suelo como un iman.

4. Penetracién:
La micro-capsula formada en la técnica BIVERT de aplica-
cidén permite a los quimicos penetrar répidamente dentro
de la planta, al saturar la cuticula con el producto qui
mico micro-encapsulado. BIVERT lubrica la cuticula de
la hoja permitiendo el paso mas rapido del producto qui-
mico dentro de la planta. .

114



10.

11.

12,

13.

Economia:

La técnica BIVERT de aplicacién reduce los costos al agri-
cultor al hacer que los productos lleguen al blanco y man
tenerlos alli. Le reduce las pérdidas ocasionadas por la
evaporacién, el acarreo, el lavado, la lixiviacién y el
derrame.

Mezcla homogénea:

La técnica BIVERT permite mezclar homogéneamente los pro-
ductos quimicos evitando depbésitos de los mismos o asenta-
miento de los caldos.

Compatibilidad:

Todos los productos pueden beneficiarse de la técnica BIVERT
de aplicacién.BIVERT al ser quimicamente neutro no reaccio
na con ningin quimico agricola.

Reduce la volatilidad:

La técnica BIVERT de microencapsulacién reduce la volatili
dad de los compuestos quimicos volatiles al estar estos
protegidos del medio ambiente por la pelicula de BIVERT.

Reduce la formacién de espuma.

Cuando los productos son mezclados con el producto BIVERT
no tendremos problemas con la espuma. En los casos en que
se forme ésta se deshace répidamente.

Equipo limpio:

El equipo de aplicacién es facilmente limpiable con agua
cuando los quimicos han sido aplicados con la técnica
BIVERT.

Reduce el desgaste del equipo:
La accién corrosiva y abrasiva de algunos quimicos es gran-
demente reducida al ser mezclados con la técnica BIVERT.

Efecto amortiguador:

Las aguas puras no son problemas ya que el proceso BIVERT
separa los quimicos del agua mediante la micro-encapsula-
cién.

No es fitotdxico:
La técnica BIVERT de aplicacién no causa Fitotoxicidad en

. los cultivos, ni alin en usos repetidos.

14,
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Versatilidad de aplicacidn:

Los productos quimicos en el proceso de BIVERT pueden apli-
carse con cualquier equipo de aplicacién disponible sin
ninguna modificacién al mismo.
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/A
ATOMIZADORES *

/
John Tobutt, Ing.**

INTRODUCCION: )

Para la obtencién de gotas finas en una aspersién de equi
po especial y su mejor forma de empleo para obtener una depo-
sicién adecuada. Estas técnicas de aplicacién pueden clasifi-
carse basicamente en dos tipos:

a. Boquillas hidréulicas y
b. Atomizadores rotatorios.

Boquillas Hidréaulicas:
Discutiremos sobre ellas lo siguiente:

A. Tipos existentes y

B. Factores que afectan el tamafio de las gotas como por ejem
plo la presidén usada y el &ngulo de posicidén de las boqui
llas.

C. Cantidad y posicién de las boquillas.

A. Tipos de Boquillas:
Los dos tipos principales son:

a. Abanico plano vy,
b. Cénicas.

Tanto en las bogquillas de abanico plano como en las cé-
nicas,se forma una capa delgada de liquido a medida que este
desaloja la boquilla. Segin el a&ngulo del abanico o el cono
esta capa delgada se va engrosando progresivamente a medida
que se aleja de la boquilla; eventualmente y debido al aumen
to del diametro de deposicibén la capa se debilita, rompiéndo-
se y formando las gotas de diferentes tamafios.

* Traducido al Espafiol del original en Inglés por M.Sc. Leonardo LaMoth.
** Ing. Agr. Grupo de Aplicacién de Productos, ICI Agrochemicals,
Inglaterra.
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La boquilla de abanico plano se utiliza para las aplica-
ciones convencionales que comprenden volumenes de 20 a 50
1/ha. Generalmente no estan siendo utilizadas en aviones pa
ra el trabajo agricola. EIl orificio que poseen estas boqui-
llas comparado con una boquilla cénica, se observa en el flu
jo de liquido en forma de bloque debido a que este orificio
tiene forma de ranura que es muy susceptible a obstrucciones.
Esto produce una gama particularmente amplia de tamafios de
gotas cuando se opera a presiones normales de trabajo.

En el caso de boquillas de cono hueco, estas son girato-
rias, poseen un disco y un nicleo o cavidad circular (cilin-
dro) que proporciona una camara de turbulencia. El disco re-
gula el flujo o descarga de la boquilla y comparativamente po
see poco efecto sobre el tamafio de las gotas. Existen varios
tamafios de discos; los D4, D6 y Dg son los de uso mas fre-
cuente para trabajos con fungicidas e insecticidas. Los dis-
cos de tamaifio Dg, Djp y D12 se utilizan principalmente para
trabajos con herbicidas. El numero subindicado después de la
letra D, se refiere al tamafio del orificio, por ejemplo, un
disco Djg es de 10/64 de pulgada (4.0 mm) de diadmetro, el ori
ficio se clasifica por 1/64 de pulgada (0.4 mm).

El nicleo posee una mayor influencia sobre el tamafio de
las gotas ya que crea la turbulencia. Mientras mas pequeiios
sean los orificios, mas répido girard el liquido y mas peque-
flas ser&n las gotitas producidas. También este orificio de-
termina el angulo del cono de descarga. Los conos usados co-
manmente son el N2 45, para descarga fina y el NQ 46 para una
aspersién gruesa. El numero del nicleo se encuentra impreso
sobre su extremo y se refiere al tamario del orificio de la
placa de turbulencia (mientras més pequefios sean los orificios

mayor serd la rotacién impartida a la aspersidén), el N2 45 im
" parte un efecto de turbulencia mayor que el N2 46.

Un nicleo N2 56 es similar al NQ 46, con la diferencia
de que posee un orificio en el centro para darle solidez; es
tos discos no tienen numero de identificacién. Otros nicleos
utilizados son los N9s. 13,23,25,31 y 35, con los cuales se
obtiene una aspersién fina, alguna mas que otras. Generalmen
te no son usados en aplicacién agricola debido a que las des-
cargas obtenidas son muy finas.

Al colocar un disco, debe colocarse con el numero hacia
afuera del cuerpo de la boquilla, sino tendera a obstruirse
el orificio.

118



Recientemente se ha desarrollado el disco tipo "Multi- -
jet", en el que se ha reemplazado el disco por un anillo con
5 orificios estandares, los cuales pueden rotarse para selec
cionar el tamafio deseado; otro nicleo estandar se coloca pa
ra obtener la turbulencia deseada.

Otro tipo de boquilla de cono hueco, utilizada en tra-
bajo agricola es la conocida como "Whirljet", esta boquilla
difiere de la discutida anteriormente en gque la turbulencia
se origina dentro del cuerpo de la boquilla. Para cambiar
los flujos se utilizan tapas con diferentes tamafios de orifi-
cios. Este tipo de disco esta diseflado para brindar aspersio
nes finas y no son recomendables en la aplicacién de herbici-
das, para los cuales las aspersiones gruesas son las recomen-
dadas para minimizar la deriva.

Los soportes de las boquillas son similares a los dia-
fragmas de las valvulas de control, como por ejemplo, los de
tipo DVC. El diafragma se encuentra ajustado con resortes pa
ra prevenir el goteo de la boquilla posterior a la descarga
de la aspersién.

Generalmente, requieren de presiones que oscilan de 5 a
7 libras por pulgada cuadrada para abrir y descargar el vo-
lumen. Estas valvulas son muy efectivas, sensibles y exactas
para flujos altos comparadas con las valvulas de control por
esfera.

En la Figura 1, ilustramos los efectos del uso de los
tipos de boquilla en una aspersién gruesa producida por la
combinacién de boquillas Dg-46. Observamos que menos del 10%
del volumen de la aspersién son gotas menores a 130 um en ta-
“mafio . Si utilizamos la combinacién Dg-45, obtendremos apro-

ximadamente gotas con el doble de este tamafio, es decir 260
um.

El tamafio de las gotas es inicialmente determinado por
las caracteristicas inherentes de la boquilla escogida.
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FIGURA 1. COMPARACION DE LA DESCARGA DE 4 SISTEMAS DE
BOQUILLAS COLOCADAS VERTICALMENTE (902) Y SOMETIDAS
A UNA CORRIENTE DE AIRE DE 40 m/s.
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B. Otros Factores que Afectan El Tamaifio de las Gotas.

B.1 La Presidn.

La figura 2, ilustra el efecto del aumento de presién
para una boquilla hidréulica. Como es de esperarse, el flujo
aumenta y el tamafio de las gotas disminuye. En el trabajo
agricola de una aeronave estos efectos no son tan grandes

comparados con el efecto dramatico de los cambios en las co-
rrientes de aire.

120



FIGURA 2. EFECTO DE LA PRESION EN BOQUILLA HIDRAULICA

PRESION VOLUMEN TAMANO DE LAS GOTAS
20 \bey/Puig? 0.66 f/mn 3l0pm

\ \

40 \be/Puk? 0774 /min 275m

B.2 Angulo de Descarga:

La figura 3 ilustra el % de volumen de gotas finas
menores a 130 um en tamafio que aumentan de un 6% a un 18% a
medida que la boquilla se ajusta desde una posicidén hacia
atras, es decir, hacia la cola del avion en &ngulo de 1809
hasta una posicién en un plano perpendicular, angulo de 909,

Las gotas de tamafio grande, superiores a los 376 um, son re-
ducidas de un 47% a un 8%.
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FIGURA 3. EFECTO DEL ANGULO DE DESCARGA EN EL VOLUMEN
DE LAS GOTAS (Boquilla Cébnica Dg-46, Flujo = 6 1/min. )
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C. Cantidad y Posicion de las Boquillas.

En las aeronaves por lo general se colocan de 40 a 70
bogquillas. El nuimero y el tipo de unidades que se utilizan
depende del volumen aplicado y del recubrimiento de la asper
8i6én deseada.

Las boquillas no deben colocarse cerca del extremo del
ala del avién pues la aspersidn serd atraida hacia el vértice.

Como quia, el portaboquillas o aguilén deberé& tener un
largo que sea 3/4 del largo del ala. La boquilla final, por
lo tanto deber& colocarse de 1,5 a 2 m antes del final del
ala en cualquier aeronave.

Las boquillas se colocan distanciadas entre si a lo lar-
go del aguildén y debajo del fuselaje. Usualmente a alturas
de vuelo de 3 a 4 m se obtienen distribuciones aceptables a
los anchos de pasadas de trabajo agricola. En alturas meno-
res es necesario realizar ajustes para compensar los efectos
del vértice que origina la hélice.
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En resumen, las boquillas hidréulicas son particularmen
te aceptables para aplicaciones aéreas de agroquimicos utili
zando dosis de entre 20 a 70 1l/ha.

Con ellas se obtiene una amplia gama de aspersiones.
Por propie experiencia, las prefiero para la aplicacién aérea
de herbicidas.

Atomizadores Rotatorios:
Haremos énfasis en esta seccidén en lo siguiente:

1. Tipos y
2. Caracteristicas y factores de operacién.

1. Tipos:

Probablemente el atomizador rotatorio mas conocido para
aplicacién aérea de agroquimicos es el "Micronair AU 3000".
Generalmente se colocan 4 unidades (dos en cada ala) en una
aeronave, pequefia similar al modelo Piper Pawnee y 6 unidades
(3 en cada ala) en aeronaves mas grandes, como el modelo Trush
Commander. Recientemente la firma Micronair ha introducido
el modelo "AU 4000", bésicamente el similar al "AU 3000" pero
con una canastilla mas corta. El Gltimo modelo producido por
Micronair es el "AU 5000 mini".

Otros modelos de atomizadores rotatorios son el "Acumist",
el "Sprayspun" y el "Becomist"; al igual que otros modelos '
que ya han salido del mercado, los tres modelos arriba indi-
cados son mas baratos que el modelo Micronair y los mismos
no han sido bien disefiados, por ello su exactitud y funciona-
‘bilidad es inferior.

2. Caracteristicas y factores de Operacioén:

El tamafio de las gotas descargadas de un atomizador ro-
tatorio dependen del tamafio del cilindro de tela metélica o
canastilla. La velocidad periférica depender& de la veloci-
dad de flujo, los flujos altos dar&n velocidades bajas. En
el modelo "Acumist", ademé&s de la dependencia de la velocidad
del flujo, el tamafio de las gotas solamente se altera con el
cambio de la canastilla colocando apropiadamente mallas mayo-
res o menores.
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En el atomizador "Micronair", la velocidad de rotacién
se ajusta variando el &ngulo de posicién de las paletas en el
anillo abrazadera; con ello se logra un control mas fino del

tamaifio de las gotas y no ser& necesario un cambio de canasti-
1lla.

La figura 4, ilustra el tamafio de gotas obtenido a una
velocidad rotacional fijada. La curva superior nos muestra
la situacién para un atomizador "Micronair mini", el cual, po

see una canastilla de pequeilo didmetro y con baja velocidad
periférica para una velocidad rotacional dada.

FIGURA 4. RELACION DEL TAMANO DE LAS GOTAS Y LA VELOCIDAD
DE ROTACION EN ATOMIZADORES MICRONAIR .
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Con este modelo de atomizador se obtienen ocotas mas gran-

des en tamafio que con el modelo "AU 3000" para la misma velo-
cidad rotacional dada.

Tal como he mencionado el &ngulo de posicién de las pa-

lgtas Y la velocidad de flujo afectan la velocidad de rota-
cién, esto se ilustra en la figura 5.
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FIGURA 5. RELACION ENTRE ANGULO , FLUJO Y VELOCIDAD
DE ROTACION EN ATOMIZADOR MICRONAIR AU 3000
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Observamos que la velocidad m&s rapida se logra colocan
do las paletas en &ngulo de 252 y la menor en angulo de 459.
Si se quieren obtener velocidades menores, esto se logra aumen
tando.el valor del &ngulo de ajuste de las paletas. En el mo
delo "Micronair" no existen marcas de referencia para el ajus
te del &ngulo. Reducciones dramlticas en la velocidad se ob-
Sérvan al cambiar los flujos desde 0 a 35 1l/min.
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Efecto de la Presion:

La figura 6, ilustra el hecho de que al aumentar la pre
sibén en las boquillas hidraulicas se obtienen mayores veloci
dades de flujo; sin embargo, tedéricamente con velocidades
de flujo mayor se obtienen velocidades rotacionales menores
Y por consiguiente gotas de mayor tamaiio, pero en la préacti-
ca dado el tamafio tan fino que se maneja, esto no es observa-
do.

FIGURA 6. EFECTO DE LA PRESION EN BOQUILLA HIDRAULICA

PRESION VOLUMEN TAMANO DE LAS GOTAS
P V4 DVM1
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Ajuste de Volumen:

La mejor regulacidén de la velocidad de flujo es utilizan
do placas restrictoras ajustables. Los modelos "Micronair"
tienen estas placas conocidas como Unidad Restrictora Varia-
ble (URV). Estas placas tienen una serie de tamafios diferen-
tes de orificios en un disco, el cual rota para seleccionar
el tamafio requerido.

Los atomizadores rotatorios generalmente brindan un am-
plio espectro de gotas y son muy buenos produciendo gotas de
tamafio pequefio a muy fino. Otra ventaja de estos modelos es
que no sufren obstruccién, inclusive, utilizando velocidades
de flujo muy bajas.

Los modelos "Micronair" son en la actualidad la mejor
herramienta para las aplicaciones aéreas de plaguicidas a vo-
lumenes ultra bajos (VUB=UBV).

Se obtienen muy buenos resultados en aplicaciones con ve
locidades de flujos aproximados desde 0,1 hasta 30 1/ha.

LITERATURA CONSULTADA
1. MICRONAIR AERIAL LTD. Micronair AU 3000 Handbook.

2. SPRAYING SYSTEMS COMPANY. Teejet Spray Manual Catalogue.
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éEUHO VERIFICAR LA COBERTURA DE UNA ASPERSION AEREA *

v
John Tobutt, Ing. **

INTRODUCCION

Existen muchos factores que pueden influir en la cobertu-
ra de una aspersidn de plaguicidas. Es muy Gtil conocer la
capacidad de cobertura de una aspersién bajo diferentes con-
diciones como son:

a. En la pista de aterrizaje y
b. en el cultivo que sirve de blanco a la aspersién.

En ambos casos se requieren tarjetas indicadoras para me
dir la efectividad, por lo que discutiremos en esta seccidn
algunas sugerencias respecto a estos indicadores.

Tarjetas Indicadoras

Generalmente son papeles a los cuales se les ha impregna-
do una cara con una sustancia reactiva.
De ellos tenemos los siguientes:

a. Papeles sensibles al agua = CIBA GEIGY

b. Papeles o placas con una cara brillosa que reciben una so-
lucién de colorante, colocada en el tanque de la aeronave y

c. Papeles sensibles a soluciones aceitosas para aspersiones
a base de aceite como es el caso de aplicaciones a ultra
bajo volumen (UBV=VUB)

Debe tenerse en cuenta que estas tarjetas de papel son sd
lo indicadores y de ninguna manera son capaces de colectar las
pequefias gotas con total eficacia.

* Traducido al Espariol del original en Inglés por M.Sc. Leonardo LaMoth.

** Ing. Agr. Grupo de Aplicacién de Productos. ICI Agrochemicals,
Inglaterra.
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La calibracién de las pequefias gotas del liquido asperja
do es muy dificil y tediosa de determinar utilizando este mé-
todo de captura de gotas.

Antes de empezar es necesario conocer el "factor de pro-
pagacién de la cobertura”. Por ejemplo una microfogota de
100 um puede dejar en el papel una marca correspondiente a
una de 130 um. Para aumentar la confusién, "el factor de pro
pagacién de la cobertura" generalmente cambia con el tamafio
de la gota, asi, a mayor tamafio de gota, aparente mayor cober
tura.

La superficie del papel puede influir en la determinacidén
de la cobertura por la que se recomienda el uso de papel con
superficie brillosa para la determinacién de este factor. Lo
m&s importante es lograr una apreciacidén visual correcta acer
ca de la efectividad o no de la cobertura.

Cuando se prueban estos indicadores en la pista de ate-
rrizaje, los papeles sensibles deben colocarse en angulo rec-
to a la direccidén del viento. Las tiras deben estar coloca-
das sobre un material que les impida todo tipo de movimiento
y deben estar separadas un metro entre si cubriendo todo el
ancho de la pasada. Las tiras deben cubrir de 1 1/2 a 2 ve-
ces la distancia del ancho de pasada; ejemplo: Si se estima
un ancho de pasada de 16 metros, se requiere colocar de 24 a
32 tiras sensibles espaciadas un metro entre cada una a tra-
vés del ancho estimado.

Resulta ventajoso colocar 2 6 3 tiras sensibles en linea
paralela en distancia aproximada de 10 metros de la linea
inicial para poder diferenciar entre efectos caracteristicos
o transitorios en la aplicaciédn.

Volando la aeronave en la direccibén del viento, se lle-
va a efecto la aplicfacién de la aspersidn sobre las tiras
sensibles, luego se realiza una estimacidén del ancho de pasa
da y del % de recubrimiento obtenido, utilizando como medida,
un cuadrado de un cm por lado y se cuenta dentro de_él el ni
mero de gotas. Esto nos dara el numero de gotas/cm

En las mediciones a realizarse dentro del cultivo, las
tiras pueden fijarse en hojas apropiadas o a otras partes del
cultivo donde se requiere que la aspersién llegue.

Es conveniente asperjar completamente toda el &rea bajo
examen antes que realizar una evaluacién final ya que frecuen
temente los anchos de pasadas adyacentes contribuyen a mejo-
rar la deposicién.
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Nota de precaucidéni en un experimento en el cual se utilizé
un insecticida se logrdé que la aspersibén tuviera un buen re
cubrimiento pero tuvo resultados bioldégicos pobres; sin em
bargo, en aquellos sitios donde hubo recubrimiento muy defec
tuoso segun las tiras sensibles, el control sobre los orga-
nismos bibéticos fué excelente; la razédn de lo ocurrido es
que las gotas pequeiias dan un buen control sobre los bibdti-
cos especificos pero estas o no se depositan sobre las tiras
sensibles o no pueden ser observadas sobre el papel.

TALLER DE CALIBRACION.
1. Velocidad de la aeronave.
Tiempos para el recorrido de 1 km.

13 s a favor del viento
18 s en contra del viento
31 s; x = 15,5 s
~ La distancia en km, recorrida en 1 minuto (60 s) es la si
guiente:
60 s/min
15,5 s

= 3,87 km/min

- La velocidad calculada en km/h es la siguiente:
3,87 km/h x 60 min/h = 232 km/h (232 km/h/1,6 mph = 145 mph)

OBSERVACION: La aeronave utilizada para la practica, por su
disefio, no puede recorrer esta velocidad, por lo que deduzco
‘"que los valores calculados para la distancia (km) o el tiem
po (s) son incorrectos.

Este tipo de avién, generalmente desarrolla una velocidad de
150-160 km/h (95-100 mph) aproximadamente 2,6 km/min, o sea
un promedio de 23 s para recorrer 1 km.

2. Volumen descargado en un minuto:
a. Es necesario llenar el tanque de la aeronave con

agua para conocer su capacidad; por ejemplo 120 ga-
lones.
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b. Escogidas las boquillas, instaladas correctamente y
calibradas, debe realizarse un vuelo para descargar
parte del volumen contenido en el tanque del avién a
una presidén escogida en un tiempo determinado, por
ejemplo, 1 minuto.

c. El avién realizaré vuelos en la distancia escogida y
a una altura determinada, luego aterriza. Se anota
el volumen residual en el tanque; dicha lectura debe
ser lo mas exacta posible, si es necesario utilice un
metro para determinar el volumen cuando el nivel esté&
entre dos marcas. Una alternativa al uso del metro
es medir el volumen de agua que se necesita afiadir pa
ra llegar a la marca inmediatamente superior.

NOTAS:

1. Un estimado cercano a 5 galones no es medida acepta-
ble.

2. Mediciones durante el vuelo no son confiables.

3. Cuando se utilice boquillas Dg-45 a presidn de 45 1li-
bras por pulgada cuadrada y colocadas 62 unidades en
el aguilén el volumen de salida esperado en un minu-
to seréa:

62 u. x 0,62 gls/min = 38,44 gls/min (145 1/min);

La velocidad de salida de liquido en boquillas Dg-45
a 45 lbs/pulg2 es de 0,62 gls/min (2,35 1/min)

3. Determinacién del ancho de la pasada;

Se colocan una serie de tiras sensibles al agua, espacién
dolas 1 m entre cada una sobre linea que se encuentre en un
4ngulo recto ( 9 9092), respecto a la direccién del viento.

El avién asperjard las tiras, volando directamente en la
direccién del viento utilizando posicién central respecto a
la linea donde se colocaron las tiras indisadoras. En el pri-
mer vuelo, con boquillas Dg=45 a 451bs/pulg® y &ngulo vertical
(1802), el ancho de pasada era de 15 m. Al segundo pase con
boquilla Dg-56 colocada directamente hacia atras, el viento
cambibé de direccibébn, tal como se pudo observar en las marcas
a el angulo esperado en el papel sensible. Bajo esta situa-
cién, no es posible emitir juicio sobre el ancho de pasada.
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4. Calibracién:

4.1 Ut&lizando los valores obtenidos, tenemos que:
4.4.1 Velocidad de vyelo:
1 km en 15,5 s 3,87 km/min)

4.4.2 ancho de pasada: 15 m, estimado de la lectu-
ra de las tarjetas indicadoras.

§.4.3 Volumen aplicado:

Volumen inicial: = 120 galones (gls)
Volumen final: 90 galones
Volumen usado: 30 gls

4.4.4 Area aplicada en 1 min: Area (A)/min:

A/min = 3,87 km/min x 1000 m/km (velocidad) x 15 m (an
cho de pasada )
P A/min = 58050 m2/min
ha/min = 58050 m2/min = 5,81 ha/min
10,000 m2/ha

4.4.5 Volumen aplicado en 1 min:

Se aplicé un volumen de 30 gls/min; por lo tan
to el volumen por hectérea seré:

30 gls/min = 5,17 gls/ha (19,5 1/ha )
5,81 ha/min

4.2.Utilizando valores més reales, tendremos lo siguiente:

4.2.1 Velocidad del avién: 1 km en 23 s (2,61 km/min)

4.2.2 Ancho de pasada; 15 m, estimado de las tarje-
tas indicadoras

4.2.3. Volumen aplicado:
Volumen inicial:s 120 gl1s

Volumen final 81 gls _
Volumen usado 39 gls
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4.2.4 Area aplicada. en 1 min:  A/min
A/min = 2,61 km/min x 103 m/km x 15 m =
39130 m2/min ! _
ha/min= 39130 m2/min = 3,913 ha/min
10000 m2/ha

4.2.5 Volumen aplicado en 1 mins

El volumen utilizado fué de 39 gls/min. asi
el volumen/ha seré de,

39 gls/min _
3913 ha/min ™27 gls/ha (37,7 1/ha)

Esta diferencia entre los dos valores calcula-
dos, ilustra claramente la necesidad de reali-
zar y verificar cuidadosamente las mediciones
de las velocidades de la aeronave y volumenes
aplicados: Si los célculos de calibracién dan
diferencias amplias, mayores a 15%, como suce-
didé en esta préActica, serd necesario repetir-
la para localizar y corregir el error.

LITERATURA CONSULTADA

1. AKESSON, N.B. y W.W. YATES. 1974. The Use of Aircraft in
_Agriculture. FAO. Italy.

2. IAAC. 1978. Handbook for agricultural Pilots. 3a edition.
' England.
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0EALIBRACION DE EQUIPOS PARA APLICACION AEREA
v/

Juan De Valdenebro, Ing. *

INTRODUCCION

La mala utilizacién de los equipos de aspersidén terrestre
y aérea en el control de plagas, malezas y enfermedades, es mu
chas veces la razén de la pérdida de utilidades y cosechas que
afectan gravemente la economia agricola, no solamente latinoame
ricana, sino mundial.

Esta mala utilizacién, no radica solamente en la escogen-
cia del equipo, muchas veces equivocado, sino,en la subutiliza-
cién del equipo correcto y aunque la no calibracién de estos,
es muchas veces la razén de esta subutilizacién, no es necesa-
riamente la unica.

Calibrar un equipo podria consistir en poder regular la
cantidad y forma de descarga de cualquier insumo agricola para
que su efecto en el cultivo sea el esperado a un costo razona-
ble.

Como no es posible ahora revisar todos los conceptos de
fisica que este tipo de calibraciones conlleva, digamos sola-
mente que es necesario tener equipo como tacbmetros especiales
‘para micronairs (equipo especial para aplicaciones a bajo y ul
trabajo volumen), flujémetros, que estén en capacidad de medir
la descarga efectuada por el equipo y de ser posible un equipo
computarizado con mini-impresora, localizade en la cabina del
avién con el fin de tener una vez efectuado el trabajo, el
tiempo de aplicacién y el flujo. Estos son los par&metros mas
importantes de la calibracién. Al mismo tiempo que se efectia
esta observacién es necesario medir la cantidad de producto
que se recobra y correlacionarlo con la cantidad necesaria pa-
ra controlar la plaga, enfermedad o maleza.

* Ing. Agronomo, Gerente de Servicios Técnicos (Bananos), Fermenta Plant
Protection Co.
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Son numerosas las ventajas que tiene la aplicacibébn aérea,
especialmente cuando se usa en el control de las enfermedades
en bananos y platanos, asperjando cualquier plaguicida o semi
llas en campos encharcados, muy extensos o de dificil acceso.
Es indispensable entonces conocer los factores que pueden afec
tar estas aplicaciones y cébmo los mismos alteran los resulta-
dos esperados. Algunos de estos factores son:

1. Condiciones climaticas adversas, tales como, vientos, in
versidén de temperatura, corrientes térmicas, lluvias y ne
blina.

2. Obstéculos, tales como, arboles en los linderos o entre
la plantacién, lineas de conduccidén de energia, torres,etc.

3. Desplazamiento de la mezcla o de las gotas por exceso de
velocidad, demasiado viento, altura de aplicacién o loca-
lizacién del equipo de boquillas con respecto al fuselaje
o al tamafio de las alas de la aeronave.

Veamos a continuacién algunas de las técnicas tendientes
a reducir y/o a corregir definitivamente los efectos adversos
de estos factores y céomo lograr entonces un buen control.

CALIBRACION:

Los principios basicos usados para la calibracién de un
equipo terrestre son los mismos que los utilizados para un
avién. La férmula seria:

GALONES/HECTAREA = GALONES/MINUTO (gls. p. min. )

(g.p<ha.) HECTAREAS/MINUTO (ha. p. min.)

_ Donde galones/minuto = flujo por boquilla por numero de
boquillas. El1l flujo por micronair a una presién dada es su-
ministrada por la fabrica, sino se conoce este valor, es po-
sible calcularlo colocando un recipiente para recoger la des
carga de uno o varios equipos, una vez alcanzada la presién
deseada en un tiempo conocido. Este proceso no mide solamen
te el flujo por cada boquilla sino también el comportamiento
de este a lo largo del boom (soporte de las boquillas).

El flujo por boquilla de otra forma se podria calcular
asi:

FLUJO POR BOQUILLA = VELOCIDAD X ANCHO DE LA FRANJA (m) X VOLUMEN (1l/ha)

CONSTANTE (K) # DE BOQUILLAS ABIERTAS.

135



Valores de la constante:

Velocidad de vuelo en mph, K = 373
Velocidad de vuelo en km/h. K = 600
Velocidad de vuelo en nudos, K = 324

Una vez conocido el flujo, por tablas se puede conocer
el tamafio de la boquilla necesaria.

El total del flujo por minuto asi calculado para aspersio-
nes aéreas deberad entonces ser comprobado ejecutando los sigui-
entes pasos en el orden indicado:

1. Llenar el tanque con 100 L. de agua.

2. Volar a la velocidad de aplicacién, abrir el sistema hasta
que la presidén se acabe, esto asegura que todo el sistema
estd cargado con agua.

3. Cargar otra vez el avibén con el volumen de agua igual al
obtenido al aplicar la férmula.

4. Volando a la velocidad de aplicacién, asperjar el agua y
medir el tiempo hasta que la presidén se acabe, cerrar inme-
diatamente el sistema.

Si el tiempo medido es de un minuto, todo est& bien, Si
es mas del minuto, el flujo es bajo, se necesita abrir més la
valvula (si ya estd toda abierta es necesario cambiar por bo-
quillas o restrictores mas grandes); si es menos de un minu-
to, el flujo es muy grande, cerrar la valvula.

5. Volar otra vez pero con la mezcla.

El calculo de hectareas por minuto cubiertas por un avién
seria entonces:
A ANCHO DE LA PASADA (SWATH) X m.p.h.

TIBEMPO

HECTAREAS /MINUTO =

Para poder utilizar esta férmula es necesario determinar
primero el ancho de la pasada y la velocidad de vuelo sin que
se cree turbulencia en la parte trasera del avién.

La velocidad se puede determinar tomando el promedio del
tiempo utilizado por un avién en recorrer una distancia cono-
cida en favor y en contra del viento.

El ancho de la pasada es casi siempre el mismo para avio-
nes semejantes, esta recomendado por el fabricante y determi-
nado por el peso del equipo, el tipo de boom, la posicién de
este, la posicién de los aspersores con relacién al largo del
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ala, al flujo de aire de suspensidén sobre ésta, etc.

Para poder calibrar el ancho de pasada efectivo de un
avién es necesario entonces usar papeles sensibles al agua o
a una determinada sustancia quimica, colocados estos cada me
tro en una linea de 50 m. de largo; se volar& en linea per-
pendicular a esta a la altura determinada o usualmente utili
zada para aplicar.

Las mediciones deben hacerse en dias calmados con vientos
menores a las 5 m.p.h. y humedad relativa promedio para la
zona. Cuando se ha pasado el avidén se recogen los blancos
utilizados, se juntan y se analizan, buscando visualmente la
distribucién del material asperjado, en las &reas con poca
cobertura y se determinan entonces los ajustes necesarios.
La continua comprobacién de este patrdén es una de las claves
para obtener la mejor cobertura, que es a la vez el criterio
mas importante en el control de las enfermedades, de las pla
gas y de las malezas.

La cobertura entonces es un factor determinado basicamen
te por parémetros como los siguientes:

1. Volumen

2. Altura de aplicacidn.

3. Patrdn de aplicacién (Swath).
4. Condiciones ambientales.

Después de calcular muy bien los volumenes de producto
que iran en la mezcla y efectuada la aplicacién es necesario:

a. Medir el recobro de producto (ingrediente activo) en el
blanco.

b. Saber que muchas mezclas en fase acuosa son susceptibles
a pérdidas por evaporacién.

c. Las gotas pequefias no alcanzaran el blanco, convirtiéndo
se en particulas a la deriva. Esta deriva depende mucho
de la altura de vuelo, del tamafio de la gota en relacidbn
con su velocidad terminal y de la velocidad del viento.

La altura de aplicacibén es tal vez, el concepto con que
mas se juega, por creer siempre que incrementando esta, se
puede ampliar el patrén de aspersidn, concepto errdéneo. La
mejor y mas acertada serd entonces la que estd en relaciébn
con el largo del plano del avién utilizado.

Como ya se menciond anteriormente, es necesario deter-

minar la altura justa de vuelo, pues si ésta es mayor de lo
recomendado se creard la deriva del producto y la evaporacién.
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Si el vuelo es muy bajo, dejard la aspersién en franjas
sin poder cerrar los pases paralelos.
El patrén de aspersién o ancho de pasada, entonces estara de
terminado para los aviones de la misma forma que lo esté pa-
ra los equipos terrestres y estad en relacidén muy directa con
los siguientes elementos:

1. Boquillas o emisor de gotas.
2. Localizaciébn.

3. Velocidad de giro.

4. Presibn.

La seleccién del productor de gotas se hace siempre ba-
sado en el hecho de que debe generar gotas de un tamafio tal
que sean capaces de llegar al blanco, estar en un rango entre
los 50 y 150 micras y el flujo a través de cada uno sea lim-
pio e igual.

Su localizacién a lo largo del boom a diferencia de las
aplicadoras terrestres estd altamente afectado por la turbu-
lencia del aire, la posibilidad de incurrir en un exceso de
deriva y la desuniforme deposicién de material a lo largo del
ancho de pasada. Dos factores afectan este movimiento; el
primero serad el vértice creado en las puntas de las alas y
por la hélice y el segundo el movimiento hacia afuera del
aire que fluye sobre las alas.

La velocidad de giro de estos emisores de gotas esta de-
terminada por el &ngulo de las aletas y esto a la vez reper-
cute directamente en el tamafio de las gotas, factor muy impor
tante cuando se habla de deriva, de evaporacién, de altura
de pase, numero de gotas y su volumen.

Cuando se trabaja con boquillas, la posicidén de estas
con respecto al flujo del aire cuando el avidén estd en vuelo,
hace variar el tamafio de las gotas. Paralelo al flujo se
produciré&n gotas grandes y perpendicular al flujo gotas me-
dianas, semi-contrario u oblicuo gotas muy finas y contrario
totalmente, dejar& adherida a la estructura.

La presién en cambio no se puede relacionar directamente
con los conceptos emitidos anteriormente, la presién debe ser
solamente la necesaria para lograr constantemente el flujo
determinado de material de equipo emisor de gotas.

La presién siempre debe ser minima y jam&s serd utiliza-
da para incrementar el volumen para hacerlo seria necesario
incrementar la presién al cuadrado, significa esto que si por
ejemplo a 30 psi se produce 1 gpm, necesitaria 900 psi para
producir 2 gpm.
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En conclusidén es bueno considerar siempre:

l. Tipo de acibén, swath, vértices, etc.

2. Boom, emisores de gotas, y localizaciédn.
3. Material a asperjar, volumen, viscosidad.
4. Gotas, tamafio, numero, vida y volumen

El avidén y el equipo debe ser siempre escogido de acuer-—
do a la operacidén que se efectuard, si se debe usar micro-
nairs o boquillas, si estas deben ser de cono o abanico, si
la aplicacién va a ser de BV o de UBV, fertilizante o semi-
llas, etc.

El momento 6ptimo para aplicar seria entonces muy tem-
prano en la mafiana o en la tarde con vientos menores a 5 mph,
temperaturas no mayores a 282C y humedad relativa arriba del
80%.

Taller de Calibraciodn:

Durante la practica llevada a cabo en el campo aéreo de
Felipillo, el proceso efectuado fué el siguiente:

1. Se voldé el avidén en contra y en favor del viento, sobre
una distancia conocida (1 km.) Se tomaron los tiempos
para cada caso, 13 y 18 segundos (s) respectivamente.

2. Se promedid este tiempo, dando como resultado 15,5 s .

3. Se calculd entonces la velocidad de la aeronave asi:

VELOCIDAD AVION = 60 s/min. x 1 km. = 3,87 km/min
15,5 s

4. Determinar el ancho de pasada (swath) poniendo en el pi-
so tarjetas sensibles al agua o anilina el el tanque del
avién, se determindé. un ancho de pase de 20 m aproximada-
mente, entonces:

20 m (ancho) x 3870 m (largo) = 77400 m
5. Determinar el numero de hectAreas (ha)

77400
10000 m/ha

= 7,7 ha

6. Se vuela el avién con un volumen conocido de mezcla o
agua, en un tiempo conocido.

1 min = 30 galones (gls)
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7. Determinar el nimero de galones a aplicar por hectéarea,
asi:

30 gls _ 3 89 gi1s/ha
7,7 ha

8. Se cambiaron los cores (difusores) y los primero buscan-
do gotas finas, luego se cambiaron otra vez poniendo co-
res mas grandes y boquillas a favor del viento y a muy
baja presidén; resultando gotas muy grandes, pobre cober-
tura y ancho de pasada menos amplio.

CONCLUSION:

CORRECTA PILOTO APLICACION APLICADOR
x - = GANANCIAS

CALIBRACION  EXPERIENCIA EFICIENTE AGRICULTOR

LITERATURA CONSULTADA
1. ASAE. 1977. Calibration and Distribution Pattern Testing
of Agricultural Aircraft. NQ S386T. USA.
2. FAA. 1965. Agriculture Aircraft Operations. CA-137.1 USA
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A%L PROBLEMA DE LAS PISTAS DE ATERRIZAJE PARA LAS
ASPERSIONES AGRICOLAS

v
Miguel von Seidlitz, Cap.*

INTRODUCCION

No queremos caer en el terreno de las fechas histéricas
porque pudiéramos incurrir en error, pero de lo que si esta-
mos seguros es que a excepcidn de la empresa bananera que ope
ra tanto en el sector Pacifico en la pista de Puerto Armuelles
como en el Atlantico en Changuinola, la fumigacién agricola a
pesar que es de corta edad, ha tenido un desenvolvimiento ver
tiginoso al punto que hemos tenido que hacer un alto para ana
lizar algunos aspectos importantes como lo es la salud y la
ecologia, razén por la cual las distintas autoridades guber-
namentales involucradas en las consecuencias de esta activi-
dad nos vemos en la obligacién de reunirnos con los producto-
res, empresarios, trabajadores, ingenieros agrénomos y pilotos
aviadores dedicados a estos menesteres con los resultados po-
sitivos que se producen cuando la gente se sienta a dialogar,
para resolver un asunto.

APLICACION AEREA AGRICOLA

La fumigacidén aérea se ha desenvuelto primeramente en
forma significativa en las Areas bananeras y tanto en el Atlan
tico como en el Pacifico han usado los aeropuertos de Changui
nola y Puerto Armuelles, ambos para el servicio de pasajeros,
correo, carga y se han construido otras pistas dentro de las
propias fincas de cultivo del guineo, con el fin de abaratar
costos.

* Piloto, DAC, Panama.
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Con la aplicacién de las aspersiones a las siembras de
arroz y a la cafa de azucar, la actividad se incrementd so-
bre todo en las provincias de Chiriqui, Veraguas, Herrera,
Los Santos, Coclé y Panama, utilizando los aeropuertos desig
nados como terminales aéreos, lo que ha causado las consi-
guientes quejas de los moradores aledafios a ellos. Algunas
empresas han procedido a la construccién de sus propios cam
pos de aterrizaje para lo que deben llenar unos requisitos
minimos que establecen las leyes a fin de que los mismos pue
dan ser reconocidos por la Direccién de Aerondutica Civil de
tal forma que reciban su clasificacién oficial que determina
Su uso y a la vez queda publicado en los Servicios de Infor-
macién Aerondutica de la Repiblica de Panama& (AIP) que entre
las ventajas que ofrece es que en caso de percance ocurrido
en la pista las empresas aseguradoras de esa aeronave, aten-
deria el reclamo con prontitud por ser una pista autorizada.

Aunque la accién gubernamental se enfila en proteger la
produccién agricola, desafortunadamente en el campo de la
aerondutica, no se puede emprender una campafia para construc-
cién de campos de aterrizajes para las labores por la multi-
plicidad de sectores agricolas de fumigacién aérea, porque se
ria demasiado costoso, excepto como en el cultivo de la caila,
que por su caracteristica, infraestructura, terrenos propios
y posicidén geografica se construyeron.

Actualmente en la fumigacidén de arroz las empresas aéreas,
sabemos que vienen confrontando graves problemas por la falta
de pistas de aterrizaje y algunas que se desplazan de una pro
vincia a otra les resulta en ocasiones dificil establecer sus
bases cerca de los lugares de labor y no seria rentable para
ellos ni para los productores construir sus propias pistas ya
-que en el mayor de los casos los terrenos son alquilados, y
el que tiene terreno propio con pistas solo permite que alli
aterricen las aeronaves que le trabajan sus siembras.

Por otra parte, el cultivo de arroz, es el que mas oca-
siona una actividad némada de las empresas de aspersiones
aéreas, la inversién en pistas de aterrizaje que tuvieran que
hacer afectarian los costos de operacién que encarecerian uno
de los productos basicos de la alimentacién panameifia.

PISTAS AUTORIZADAS:

Aparte de los seis (6) aeropuertos que sirven como termi
nales de entrada y salida internacional existen otras ciento
diez (110) pistas a las que la Direccién de Aeronéutica Civil
debe prestar atencidén a través de sus inspectores y otras de-
pendencias oficiales y algunos de ellos sirven a la aplicaciédn
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aérea de agroquimicos.

La probable solucidén podria ser que en regiones arroceras
productores vecinos, se pusieran de acuerdo para que en uno
de los terrenos que fuera equidistante a otros, acordaran la
construccién de la pista y que su costo fuera compartido con
los que desearan utilizarla.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
DEL SEMINARIO-TALLER DE APLICACION AEREA DE AGROQUIMICOS

Al cierre del seminario se realizdé una mesa redonda en
la que se discutieron algunos problemas prioritarios en la
aplicacién aérea de agroquimicos en el pais.

Las conclusiones y recomendaciones que se derivaron de
esta reunidén fueron las siguientes:

1. Se determindé la necesidad de implementar medidas de con-
trol (productores, técnicos y pilotos) en el uso de pla
guicidas para disminuir sus efectos y riesgos en la con-
taminacién del medio ambiente y del ser humano

2. Establecer un reglamento de la actividad que permita que
los sectores involucrados conozcan las normas a seguir.

3. Establecer la educacién nacional continuada y obligatoria

para la formacidén de pilotos agricolas entre la DAC y el
MIDA.

4. Crearse sectorizaciones de zonas productoras agricolas pa-
ra disminuir la contaminacién a cultivos susceptibles.

5. Toda empresa de servicio aéreo agricola debe contar con
aerédromo agricola y suscribir contrato de servicio con el
productor.

6. E1 derrame y la dispersidén de plaguicidas fuera de &areas
a tratar debe prohibirse.

‘7. Los pilotos agricolas no deben recomendar la aplicacidén de
productos comerciales para el control quimico de los culti
vos.

8. E1 uso preventivo de los agentes quimicos debe ser susti-
tuido por criterios de uso basados en la inspeccién de los
cultivos y la aplicacién en estos del manejo agricola inte-
grado .

9. Las empresas de servicio aéreo y los productores deben
comprometerse a no usar productos prohibidos y en el caso
de productos restringidos aplicarlos bajo la supervisién
de personal idéneo.

10.Para todas las aplicaciones debe llevarse un registro de
uso que incluya: Aareas de aplicacibén, obstéculos, zonas
criticas (poblados, cursos de agua, cultivos susceptibles),
tipo de ataque, tratamiento sugerido, producto comercial
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utilizado, dosis/ha, preparacién de mezclas, volumen/ha,
distancia del cultivo a la pista, velocidad y orientaciébn
del viento, temperatura ambiental, % de h.r,vuelos a rea-
lizar y otros.
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