SANIDAD VEGETAL

Aplicacion
de productos fitosanitarios

RECUBRIMIENTO PRODUCIDO POR
DIFERENTES SISTEMAS DE
APLICACION

Por: Soriano Martin M.L.; Porras Piedra A,;

INTRODUCCION

La aplicacion de forma extensiva de
productos fitosanitarios se realiza en oli-
var con cuatro tipos diferentes de maqui-
nas:

* Pulverizadores horizontales para el
suelo.

* Pulverizadores verticales para la co-
pa.

* Atomizadores.

* Nebulizadores.

Hay un concepto extendido entre los
usuarios de estos tipos de maquinas por
el que se cree, gracias a un razonamiento
matematico (Porras y Soriano 1984), que
incrementos positivos de la presion de
trabajo deben producir aumentos de la
superficie vegetal que puede ser cubierta
con producto fitosanitario.

Esta l6gica idea se vé afectada por
dos factores que modifican los resulta-
dos de recubrimiento previstos: la deriva
y la evaporacion de las gotas.

En el experimento desarrollado se han
ensayado los cuatro tipos de maquinas
mas usuales en olivar y gracias a un
sistema informatico de vision artificial se
ha realizado un andlisis objetivo del recu-
brimiento producido por la poblacién de
gotas captado con papel hidrosensible y

(*) Escuela de Ingenieria Técnica Agricola de
Ciudad Real.
Universidad de Castilla - La Mancha.

Explotacion de citricos de D. Nicolas
Gonzalez, en Cordoba, incluida en el Proyecto
Europeo de Gestion Integrada de Cultivos.

establecido una serie de conclusiones
que dan luz para la correcta y optima uti-
lizacidn de estas maquinas.

MATERIAL Y METODOS

El material utilizado en el ensayo ha si-
do el siguiente:

Cabrera de la Colina J.; Marcilla Goldaracena |;
Merino Ruiz R.*

* Pulverizador llemo-Hardy de 1.000 li-
tros provisto de bomba de pistones y ba-
rra portaboquillas de 10 m. de anchura
con boquillas separadas 50 cm. y coloca-
da a 50 cm. sobre el suelo.

* Pulverizador idéntico al anterior con
barra portaboquillas vertical colocada la-
teralmente en el pulverizador.

* Atomizador llemo-Hardy de 1.000 li-
tros provisto de bomba de pistones con
barra portaboquillas de tipo circular.

* Nebulizador llemo-Hardy del tipo
suspendido al tractor de 300 |. de capaci-
dad provisto de bomba de baja presion y
6 mangueras de conduccién del aire
orientables a voluntad.

* Material informatico compuesto de:
ordenador E.I. de 50 Mhz, 16 Mde RAM y
260 M de disco duro, escaner de sobre-
mesa HP scanjet || CX plus.

* Papel hidrosensible Tee-jet de 20*40
mm.

Programa Aldus Photostyler de mane-
jo del escaner y digitalizacion para la digi-
talizacion de imagenes en escala de gri-
ses de 256 niveles creando archivos del
tipo TIF.

* Paquete estadistico Statgrafic.

* Programa ejecutable Gotas desarro-
llado por los autores en Turbo Pascal que
permite recuperar los archivos TIF de
imagenes digitalizadas y analizar el por-
centaje de la superficie digitalizada que
ha virado del color amarilio normal del
papel hidrosensible al azul al que cambia
tras el impacto de la gota de liquido.

* Tractor EBRO modelo 160.

* Tacometro digital modelo DT-5350-S.
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MANTENIMIENTO PARA RUMIANTES 16'50 OVEJAS Y CABRAS EN ORDENO 22'00
MANTENIMIENTO EXTRA PARA RUMIANTES 20'00 CONCENTRADO OVEJAS Y CABRAS EN ORDENO 23'50
COMPLEMENTARIQO DE PAJAS Y PASTOS SECOS 22'75

PREMONTANERA CERDOS IBERICOS 24'50 VACAS EN ALTA PRODUCCION LECHERA 23'50
RECRIA CERDOS IBERICOS 2700 CONCENTRADO VACAS EN ALTA PRO. LECHERA 23'50
CABALLOS ESPECIAL PICADEROS 24'50 UNIFEED VACAS LECHERA (20 a 30 L.) 23'00
MANTENIMIENTO ESPECIES CINEGETICAS 20'00 UNIFEED VACAS SECAS 20'00
HIPERPROTEICO - VITAMINADO ESPECIES CINEGETICAS | 22'75

wo] | PASTILLAS PARA VACAS

CONCENTRADO RECRIA TERNEROS (66%) 19'00

CEBO DE TERNERO 23'50 1

CONCENTRADO CEBO DE TERNERO (50%) 22'00 D E CAM PO 1 7 50 ptS / Kg

Precios mas IVA para mercancias en harina a granel en OSUNA (Sevilla)

H1J0S

OSUNA

Avda. Estacién, 4 - Apartado 10
41640 OSUNA (Sevilla)

Telf.: (95) 582 00 00 - Télex 725856 ESPUE - Fax {95) 582 00 01
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INFORMATICA Y GESTION

ISAPLAN: LA MEMORIA VISUAL
DE SU EXPLOTACION

SEVILLA DEL 9 AL 12 DE NOV.
. ® VISUALIZAR su explotacién
o CALCULAR superficies Ry
* MEDIR distancias 57
» SIMULAR distribucién culivos 50
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DADES DE NUESTRA EDITORIAL A9

* FRUTALES ORNAMENTALES
Arboles y arbustos
Rafael Cambra Ruiz de
Velasco

{Coedicién con el MAPA)

pp. 520 P.V.P. 4.800 pts.

FRUTALES
ORNAMENTALES

e ORDENACION DEL TERRITORIO
Una aproximacioén desde el
medio fisico
Domindo Gémez Orea
{Coedicién con el ITGE)
pp- 240 P.V.P. 4.500 pts.

Agricultura

EDITORIAL AGRICOLA ESPANOLA, S.A.
Caballero de Gracia, 24, 3° izqda. - Teléfono: 521 16 33 - FAX: 522 48 72. Madrid-28013
PEDIDOS A NUESTRA EDITORIAL
VENTA AL PUBLICO EN LIBRERIAS
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Domingo Gémez Orea y Carlos
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pp. 144 P.V.P. 1.500 pts.

e EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL
(2* edicién corregida y aumentada)
Domingo Gémez Orea
pp. 264 P.V.P. 2.800 pts.




9 Quien me
conoce sabe que
siempre acierto.

Y la nueva Cyanamid
me conoce bien. 99

Muchos como usted acuden a gente

como Paco Niifiez.

Paco sabe qué producto es el bueno para
solucionar su problema.

En el sector agroquimico, Paco
representa a Cyanamid.

“Yo soy un poco como el farmacéutico

o el médico. La gente acude a mi. Confia
en mi y no puedo defraudarles.

Suerte que contamos con Cyanamid”.
Experiencia, investigacion, rigor,
compromiso... Efectivamente,

en Cyanamid no podemos fallar. Mucho
trabajo, muchos suefios, mucho prestigio
esta en juego cada dia en el campo.
Usted conoce bien a Paco. Nosotros,

en la nueva Cyanamid, también. Nos exige
tanto que en nuestro crecimiento
debemos hacerlo bien.

El no puede equivocarse.

Paco Nunez
(Zona Sur)



El material de trabajo usado ha con-
sistido en colocar el papel hidrosensible
como el objetivo a alcanzar por las gotas
en el lugar a estudiar. Para ello se ha co-
locado en el suelo en diferentes posicio-
nes del ancho de la estructura portabo-
quillas y en una barra metalica vertical a
diferentes alturas.

Se obtuvieron previamente las rectas
de regresion minimo cuadraticas de velo-
cidad de desplazamiento del tractor en
funcion del régimen de giro del motor.

También se obtuvieron con ajuste por
minimos cuadrados curvas del tipo po-
tencial del caudal de las boquillas en fun-
cién de su presion de trabajo.

Se escogieron, basandose en hechos
concretos, las dosis de producto a apli-
car con cada tipo de maquina y se deter-
minaron para las presiones de trabajo
ensayadas las velocidad de régimen del
motor necesana para conseguir la veloci-
dad adecuada de desplazamiento de for-
ma que con cada presién de trabajo se
aportase la dosis de producto prevista.

Se recogieron los papeles hidrosensi-
bles y se digitalizaron las imagenes en
256 niveles de gris mediante el programa
Aldus Photostyler. Se muestrearon me-
diante el “cuenta gotas” de dicho progra-
ma las imagenes y se determinaron los
niveles de grises que corresponden a
azul (indicador de impacto de gotas so-
bre la cartulina) y a amarillo para usar
posteriormente estos datos en el progra-
ma desarrollado Gotas.

Cada imagen se archivé en la forma
TIF y fue posteriormente recuperada y
analizada con el programa Gotas, obte-
niéndose de esta forma el porcentaje de
recubrimiento que presentaba.

ENSAYOS REALIZADOS

* Ensayos para la obtencion de las
rentas de regresion minimo cuadratica
de velocidad de desplazamiento del trac-
tor en funcion del régimen de giro del
motor: Se hizo recorrer al tractor cargado
con las diferentes maquinas lienas de li-
quido una distancia de 100 m. midiendo
el tiempo empleado en el desplazamien-
to a tres regimenes diferentes. El ensayo
se repitid en cada marcha del tractor.

Se obtuvieron las siguientes ecuacio-
nes:

-12corta: V=-0.010 + 3.28*10
-22 corta: V =- 0.030 + 4.98"10
-3%corta: V=-0.024 + 1.53*10

-1%jarga: V = - 0.049 + 7.40"10
—2%larga: V = - 0.054 + 1.08*10
-3%larga: V = - 0.009 + 2.96*10

(Venm/syrenpm)

* Ensayos para la obtencion de las
curvas presiéon - caudal

- Pulverizador horizontal: Se midié
en cada una de las 20 boquillas el caudal
en |/s aportado variando la presion a in-
tervalos de 1 kg/cm? y 1 y 20 kg/cm?. Se
ajustaron por minimos cuadrados curvas
del potencial obteniéndose la ecuacién:

Q = 0.2277 * poA74

C.C. =0.997
(Qenl/syP en kg/cm?)

=Pulverizador vertical: Con la misma
variacion de presion que en el anterior se
midio el caudal en las cinco boquillas de
la barra vertical obteniéndose con ajuste
por minimos cuadrados la ecuacion:

Q = 0.063 * p,532

C.C. =0.990
(Qen /sy P en kg/cm?)

-Atomizador: Con las variaciones de
presién utilizadas en los dos modelos
precedentes se midié el caudal en las 14
boquillas de la barra circular obteniéndo-
se con ajuste con minimos cuadrados la
ecuacion:

Q = 0.148 * P0512

C.C. =0.995
(Qen /sy P en kg/cm?)

-Nebulizador: Con variaciones de
presion de 0.5 kg/cm?2y entre 1y 3.5
kg/cm? se midio el caudal de cada una de
las seis boquillas de la maquina, obte-

Cuadro N° 1: Pulverizador horizontal

niéndose con ajuste por minimos cuadra-
dos la ecuacion:

Q = 0.096 * Po52

C.C. = 0.996
{Qenl/syP en kg/cm?)

Se aplicaron las siguientes dosis de
producto fitosanitario:

-Pulverizador horizontal: 200 I/ha

-Pulverizador vertical: 200 l/ha
-Atomizador: 200 I/ha
—Nebulizador: 100 I/ha

Con las ecuaciones de velocidad de
desplazamiento en funcién del régimen
de giro del motor y de caudal en funcién
de la presién se determinaron la marcha
y el régimen de trabajo del motor necesa-
rio para que a las presiones de 2,4,8y 16
kg/cm? en pulverizadores y atomizador y
de 0.5, 1, 2 y 3 kg/cm? en el nebulizador
se aportasen las dosis previstas.

Se colocaron doce muestras de papel
hidrosensible en cada presion de trabajo
ensayada en el pulverizador horizontal y
ocho en el puiverizador vertical, atomiza-
dor y nebulizador. Dichas muestras fue-
ron digitalizadas y posteriormente anali-
zadas.

RESULTADOS OBTENIDOS.
ANALISIS DE VARIANZA

Los valores medios de los resultados
obtenidos en los ensayos realizados son
los que se presentan a continuacién en el
cuadro 1.

La evolucion del porcentaje de recu-

PORCENTAJE DESVIACION
PRESION DE TiPICA
RECUBRIMIENTO
2 66.52a 7.88
4 74.40 b 5.97
8 86.33 ¢ 5.98
16 92.07d 7.05 _j

( Valores seguidos de distinta letra indican diferencias significativas al nivel 0.05).

Pulverizador vertical

PORCENTAJE DESVIACION
PRESION DE TiPICA
RECUBRIMIENTO
2 61.54 2 10.46
4 75.30 b 11.23
8 57.54 a 18.72

( Valores seguidos de distinta letra indican diferencias significativas al nivel 0.05).
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brimiento con la presidn de trabajo se
presenta en el graficon®1.

La evolucion del porcentaje de recu-
brimiento con la presién de trabajo se
presenta en el grafico n® 2,

La evolucion del porcentaje de recu-
brimiento con la presién en cada altura
del ensayo se presenta en los graficos 3,
4,5y6.

La evolucion del porcentaje de recu-
brimiento con la altura de colocacion de
los papeles hidrosensibles se presenta
en los gréaficos 7,8y 9.

La evolucién del porcentaje de recu-
brimiento con la presion de trabajo se
presenta en el grafico n® 10.

La evolucién del porcentaje de recu-
brimiento con la presion en cada altura
del ensayo se presenta en los gréficos
11,12,13y 14,

La evolucidn del porcentaje de recu-
brimiento con la altura de colocacién de
los papeles hidrosensibles se presenta
en los graficos 15,16, 17 y 18.

La evolucion del porcentaje de recu-
brimiento con la presién de trabajo se
presenta en el grafico n® 19.

La evolucién del porcentaje de recu-
brimiento con la presién en cada altura
del ensayo se presenta en los graficos
20,21,22y23.

La evolucién del porcentaje de recu-
brimiento con la altura de colocacién de
los papeles hidrosensibles se presenta
en los graficos 24, 25, 26 y 27.

CONCLUSIONES
Conclusiones relativas al Programa

1.-El programa desarrollado denomina-
do GOTAS realizado en Turbo Pascal
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Evolucion del % de recubrimiento medio

para las distintas presiones ensayadas.
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Gréfico 3

Evolucion del % de recubrimiento con la
presion en cada altura del objetivo {1.5m)
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Altura 2.0 m
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Evolucién del % de recubrimiento con la
presion en cada altura del objetivo (8 Atm)
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Grafico 17
Evolucion del % de recubrimiento con la
presion en cada altura det objetivo (16 Atm)
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Gréafico 19
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Grafico 20

% de cubricion en funcién de la presién
posicién 1.5 m de altura

Gréfico 21

% de cubricion en funcién de la presion
posiciéon 2 m de altura
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Gréfico 22
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Grafico 23

Evolucion del % de recubrimiento con la
presioén en cada altura del objetivo (0.5 Atm)
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Evolucion del % de recubrimiento con la
presién en cada altura del objetivo (1.0 Atm)
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Evolucion del % de recubrimiento con la
presion en cada altura del objetivo (2.0 Atm)
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Gréfico 26

Evolucion del % de recubrimiento con la
presién en cada altura del objetivo (3.0 Atm)

permite la captura y estudio de los 256
distintos niveles de gris de archivos del
tipo TIF creados con programas de digi-
talizacion de imagenes, en nuestro caso.
Aldus Photostyler, calculando la cantidad
de pixeles ocupados en laimagen por las
manchas causadas por el liquido en los
papeles hidrosensibles utilizados en el
ensayo.

2.-El programa GOTAS tiene ademas
aplicaciones que permiten medir el por-
centaje de superficie diferenciable me-
diante cambio de color aparecida en ho-
jas vegetales mediante su digitalizacion
escala de grises de 256 niveles.

4.—El programa GOTAS puede ser utili-
zado como sistema no destructivo de
andlisis de las modificaciones aparecidas
en la superficie foliar de los cultivos, cau-
sadas por muy variados agentes, me-
diante el uso de tarjetas digitalizadoras
de imagenes de video.

CONCLUSIONES RELATIVAS AL
PULVERIZADOR HORIZONTAL

1.—E! porcentaje de superficie virada a
azul debido al impacto de las gotas en el
papel hidrosensible aumenta con los in-
crementos de presion, de forma que se
verifica que a mas presion mayor superfi-
cie cubierta por las gotas.

2.-Incrementos positivos en progresion
geométrica de la presién que segin estu-
dios tedricos deberian ofrecer incremen-
tos en la superficie cubierta-de 1.41 ve-
ces, aunque mejoran la recubricion solo
lo hacen con incrementos medios de 1.1
veces.

Esta disminucion puede ser debida a
fendmenos de deriva o de evaporacién
del liquido pulverizado.

Como en las condiciones del ensayo la
deriva practicamente no existia por ab-

soluta ausencia de viento y en cambio en
las condiciones del ensayo, la tempera-
tura ambiente era muy alta y la humedad
relativa muy baja, condiciones ambienta-
les idéneas para una elevada evapora-
cion, es previsible que debido a una alta
evaporacion no se hayan obtenido los re-
sultados esperados.

3.-Las diferencias obtenidas en las
condiciones ensayadas, relativas a los in-
crementos de superficie cubierta por li-
quido en el papel hidrosensible, son esta-
disticamente significativas al nivel 95%.

CONCLUSIONES RELATIVAS AL
PULVERIZADOR VERTICAL

1.-Cuando la altura del objetivo es me-
nor de 2 m, lo que significa un recorrido
corto de las gotas, a medida que aumen-
ta la presion de trabajo de las boquillas
se incrementa positivamente el porcenta-
je de recubrimiento que aparece en el pa-
pel hidrosensible.

2.-Cuando la altura del objetivo es ma-
yor de 2 m, lo que implica un largo reco-
mdo de las gotas y un tiempo de contac-
to con el ambiente mas prolongado, el
porcentaje de recubrimiento disminuuye
en sentido inverso a los aumentos de
presion de trabajo de las boquillas.

Este resultado en teoria inesperado
puede ser causado bien porque la inercia
de las gotas disminuye con los incremen-
tos positivos de presién o bien por la ma-
yor y mas rapida evaporacion que sufren
las gotas a medida que su diametro dis-
minuye.

3.-A la misma altura del objetivo es po-
sible afimmar, en funcion de los resultados
obtenidos, que existe una presion optima
de trabajo referida a las condiciones del
ensayo con la que se consigue un maxi-
mo recubrimiento, de forma que a medi-
da que aumenta la presion se consigue
un aumento de la superficie mojada has-
ta que se llega a un maximo a partir del
cual si se aumenta la presion de trabajo
la superficie de papel hidrosensible que
vira de color disminuye. En el ensayo
efectuado con el pulverizador de barra
vertical el maximo recubrimiento comres-
ponde a 4 kg/cm?.

4.-Tomando como valor de recubri-
miento medio el calculado obteniendo la
media de todas las mediciones realiza-
das, el maximo de recubrimiento se con-
sigue a la presion de 4 kg/cm?. Puede
afimarse que la barra vertical ofrece una
curva de forma de campana en cuanto a
recubrimiento en funcién de la presion de
trabajo del pulverizador.

5.—Con la tinica excepcion del porcen-
taje de recubrimiento ala alturade 2m a
la presion de 2 kg/cm?, puede afirmarse
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con los resultados obtenidos que existe
una altura éptima situada en la zona pro-
xima a los 1.5 m en la que el trabajo del
pulverizador ofrece el maximo de recu-
brimiento.

CONCLUSIONES RELATIVAS AL
ATOMIZADOR

1.-Considerando todas las posiciones
de los objetivos en las que se ha realiza-
do muestreo se observa que a medida
que aumenta la presién crece el porcen-
taje de recubrimiento medio. Pero a partir
de 8 kg/cm de presién en las condiciones
del ensayo se observa que el grado de
recubrimiento disminuye. Por tanto es
posible afirar que existe una presién de
trabajo con la que la eficacia de la maqui-
na, medida en porcentaje de recubri-
miento es maxima.

2.-Cuando el objetivo esta situado pro-
ximo al atomizador, con lo que el chorro
de aire usado para el transporte de gotas
no ha perdido velocidad y et tiempo de
evaporacion es muy corto, se puede ase-
gurar que el porcentaje de recubrimiento
sube con la presion de trabajo.

3.-Cuando la distancia del objetivo has-
ta la maquina es grande, se aprecia en
todos los valores de presién ensayados
una notable disminucién del recubrimien-
to. (En el ensayo realizado esta distancia
se puede cuantificar en 1.5 m).

Este fenédmeno puede ser debido a la
disminucién de la velocidad del chorro
de aire usado para transporte de gotas a
medida que aumenta la distancia a la
maquina y a la mayor evaporacion de las
gotas de agua producidas debido a su
mayor tiempo de contacto con el aire.

CONCLUSIONES RELATIVAS AL
NEBULIZADOR

1.-Aunque aumentos en la presion de
trabajo de la bomba implican incremen-
tos en la superficie de papel hidrosensi-
ble que se cubre debido a los impactos
de las gotas, las variaciones no son esta-
disticamente significativas al nivel 95%.

Mala
pulverizacién

2.-La tipica caracteristica de este tipo
de maquinas de permitir al obrero una
capacidad de orientarlas a su libre albe-
drio puede ser causa de una mala distri-
bucion del producto fitosanitario, pues
como se observa en los resultados exis-
ten grandes variaciones del porcentaje
de recubrimiento en altura. Puede afir-
marse que en estas maquinas es mas in-
fluyente la orientacién de las boquillas
que factores tan influyentes como las va-
riaciones de presion.

3.-A una determinada altura del objeti-
vo la variacion del recubrimiento con la
presion tiene un claro incremento positi-
vo en todas las presiones ensayadas. Es-
ta circunstancia que parece en contra-
diccion con los resultados obtenidos en
las otras maquinas ensayadas puede ser
debida a la gran velocidad del aire de
transporte de las gotas a la salida de és-
tas por las boquillas que hace que el al-
cance sea muy grande y el tiempo de
evaporacion muy corto.
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