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TRATAMIENTOS
FITOSANITARIOS

Con un Sistema tipo Carretilla

Por: Lopez, L.*, Garzon, E.*, Sanchez-Hermosilla, J.*, Aguera, 1.*, Barranco, P.*, Cabello, T.*

Se han realizado dos ensayos con el
fin de establecer y evaluar la distribu-
cién de productos fitosanitarios aplica-
dos con pulverizadores hidrdulicos tipo
carretilla sobre un cultivo simulado y
otro de berenjena. Los ensayos se lleva-
ron a cabo en dos invernaderos del
Centro de Investigacién y Formacion
Agraria de Almeria (C.I.F.A). Al caldo
de distribucién se le afiadi6 colorante
(azul de metileno), recogiendo la distri-
bucién sobre papel satinado. Las mues-
tras se evaluaron mediante un progra-
ma de tratamiento de imagenes.

Los resultados indican una muy baja
eficiencia técnica de las aplicaciones
con este tipo de sistema, ya que se ob-
servaron variacion en la dosificaciéon
entre las diferentes filas ensayadas.
También se observé gran diferencia en-
tre la dosificacion del haz y del envés
quedando este ultimo mucho menos
dosificado. Estos resultados indican
que la uniformidad de la aplicacién de-
pende del operario que la realice. En
cuanto a las pérdidas de producto se ha
observado que se desperdicia gran can-
tidad de producto tal y como reflejan
las muestras de suelo. Esta situacién
pone de manifiesto la necesidad de me-
jorar estos equipos, incorporando nue-
vos dispositivos 6 actuando sobre el
operario.

INTRODUCCION.

Los cultivos horticolas de la provin-
cia de Almeria tienen una indiscutible
importancia econ6mica, ya que ocupan
el primer lugar en la produccién horti-
cola espariola (Lépez et al., 7994). Pero
este tipo de agricultura presenta una
incidencia grave e intensa de plagas y
enfermedades, que obligan a los agri-
cultores a la utilizaciéon masiva e indis-
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criminada de pesticidas, con el consi-
gulente incremento de los costes de
produccién, asi como la alteracion de
ecosistemas que deterioran el medio
ambiente (Canabate, 1989; Garijo,
1991a,b).

Junto con las especiales condiciones
climaticas de nuestra zona, influyen en
este problema otros factores como la
evolucién de los sistemas de cultivo me-
diante la introduccién de nuevas técni-
cas, con el fin de obtener mayores pro-
ducciones, productos de mayor calidad
y precocidad en las épocas de recolec-
cioén (Garijo, 1991a,b). Otros factores
que han incrementado la problematica
fitosanitaria se refieren a diversos as-
pectos como son: las caracteristicas de
los invernaderos, los ciclos de los culti-
vos protegidos, la mayor intensifica-
cion de la agronomia de los cultivos, la
introduccién periédica de nuevas pla-
gas y enfermedades, etc. (Cabello et al.,
(1990); Moreno et al., (1993); Cabello y
Cariero, (1994a)).

El principal sistema de lucha contra
estos problemas, es la lucha quimica.
Esta se distribuye en un 40% de aplica-
cién de insecticidas/acaricidas, 51% de
fungicidas y 9% de otros productos fito-
samtarios (Cabello, 1996). Luego para
dar solucion a este problema se recurre
a un uso abusivo e indiscriminado de

productos fitosanitarios, que producen
un incremento de la contaminacion
medioambiental debido a las impor-
tantes pérdidas de producto que se pro-
ducen durante el tratamiento.

Hay que destacar que la eficiencia de
un tratamiento no depende s6lo del
producto fitosanitario que se utilice,
también depende y en gran medida de
la maquinaria de tratamientos emple-
ada (Bernat y Gil, 1994).

La inexistencia de estudios que esta-
blezcan y evaluen las pérdidas que se
producen con los sistemas de aplica-
cién en cultivos bajo plastico durante
los tratamientos, dificulta el dar solu-
cién a las importantes pérdidas de cal-
do que se producen en las aplicaciones.
Por ello el objetivo de este trabajo ha
sido evaluar la eficiencia en la distribu-
cion de producto que se produce duran-
te las aplicaciones, cuando se trata con
un pulverizador hidraulico tipo carreti-
1la sobre un cultivo tutorado.

MATERIAL Y METODOS.

Este ensayo realizé en Febrero de
1999, sobre cultivo simulado que se si-
tud en un invernadero del Centro de In-
vestigacion y Formacion Agraria de Al-
meria. Se trataba de un invernadero
tipo raspa y amagado (Fig. 1), de es-

Figura 1.- Inverna-
dero en el que se reali-
z0 el ensayo con equi-
po tipo carretilla.
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tructura de palos de madera y cubierta
de polietileno. Dotado de ventilacion la-
teral a lo largo de todo el perimetro del
mismo, aunque durante el tratamiento
estas ventanas permanecieron cerra-
das, forma cuadrada con una superficie
total de 1.210 m2, dotado de un pasillo
central de 2,40 m. La altura de la raspa
erade 2,87 m,ladel amagadode 2,12 m
y la altura de la zona perimetral de
1,75 m, y orientacién E-O.

En este invernadero se realizé el en-
sayo correspondiente al sistema tipo
carretilla sobre cultivo simulado. Se-
guidamente se desarrollé en otro inver-
nadero de caracteristicas idénticas al
descrito anteriormente situado en el
mismo centro, el ensayo sobre el cultivo
de berenjena tratando con el mismo
equipo.

El equipo de tratamientos empleado
para los ensayos fue una carretilla, do-
tada de un motor de gasolina de 22 Kw
de potencia; bomba de membrana con
presion maxima de trabajo de 30 bares,
y depésito graduado de 25 1 de capaci-
dad. El tratamiento se realizé con una
pistola tipo Japonesa de dos salidas.

En la simulacion del cultivo se utili-
zaron 3 filas en cada una de éstas se si-
mulaban 8 plantas de un cultivo tuto-
rado alto, como puede ser un cultivo de
tomate. Para ello se colocaron en cada
fila tres rafias a distintas alturas una a
50 cm (baja), otra a 115 cm (media) y
otra a 170 cm (alta). Para estas alturas
y en cada rafia se dispusieron 8 trozos
de papel satinado de 15 cm de largo, de-
bidamente senalados y sujetos con
clips. Los cuales estaban plegados en
dos partes una como haz y otra como
envés, el haz se situd en la zona enfren-
tada a la direccion de tratamiento y el
envés quedaba en la zona opuesta. Las
distancias entre papeles eran de 75 ¢,
dejando un margen inicial de 50 cm.
Las distancias entre filas fueron de 4
m. Esto permitia evaluar la cantidad

Figura 2.- Resultado de la pulverizacion sobre una muestra de la zona del

cultivo.

Figura 3.- Resultado de la pulverizacion sobre una muestra de la

que se depositaba en el cultivo. La
muestra que se usé para simular el cul-
tivo es la que se presenta en la figura 2,
pero una vez realizado el tratamiento.

Para evaluar lo que se depositaba en
el suelo se emplearon 4 papeles satina-
dos de 7,5 cm, debidamente senalados,
colocados sobre 4 portaobjetos. Estos se
situaban en el suelo bajo cada uno de
los puntos que simulaban una planta,
se colocaron dos en la parte delantera
del cultivo (la que corresponde a la
zona donde se realiza el tratamiento).
A una distancia de 5 cm de la proyec-
cion vertical de la planta (simulada) y
el otro a 50 cm de éste, a éstos se les de-
nomino haz cerca (hc) al mas cercano a
la planta y haz lejos (hl) para el mas
alejado. En la parte opuesta de la plan-
ta (correspondiente a la parte de espal-
das a la zona de tratamiento) se coloca-
ran los otros dos en la misma disposi-
cion, para distinguirlos se les llamo en-
vés cerca (ec) ala muestra que quedaba
mas cerca de la planta y envés lejos (el)
para la mds alejada. A continuacién en
la figura 3 se presenta una muestra
utilizada para evaluar la deposiciéon de
producto en el suelo.

En la figura 4, se representa la dispo-
sicion de las diferentes muestras en el
invernadero.

Para el ensayo sobre cultivo real, que
en este caso se trataba de un cultivo de
berenjena de una altura de 65 cm, hay
que destacar que este cultivo no se co-
rresponde con un cultivo de berenjena
normal ya que este habia sufrido im-
portantes ataques de insectos que se
controlaban con lucha biolégica, de ahi
su pequena altura y desarrollo. La se-
paracién entre plantas era de 1 m.

En el ensayo sobre cultivo real sélo se
empled una fila, de 8 plantas la disposi-
cion de los papeles en el suelo y el culti-
vo era idéntica a la anteriormente cita-
da. Solo variaba la altura de las mues-
tras sobre el cultivo, en este caso se co-
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locaron papeles a dos alturas sujetos
por unos clips, una a 50 cm (alta) y otra
a 20 cm (baja) (Fig. 5).

Durante los ensayos se controlaron
la temperatura del interior del inver-
nadero y la humedad relativa de este,
para ello se utilizé un termohidrografo.
La temperatura medida durante los
mismos fue de 14 °C y una humedad de
80%. La presién de trabajo utilizada
fue de 20 bares.

El gasto de producto para cada fila en
el caso de los ensayos de simulacién con
sistema tipo carretilla fue de 0,3 1 para
la primera fila, 0,4 1 para la segunda,
0,4 1 para la tercera. Para el caso de cul-
tivo real el gasto en dicha fila fue de 0,5
1.

El método empleado fue el de tincion
o colorimétrico con azul de metileno, a
una concentraciéon de 0,8793 g/l, adicio-
nando 1 cm3/l de mojante. La forma de
realizar la aplicacion con el sistema
tipo carretilla es la que normalmente
se realiza con este tipo de equipos, se
trata fila a fila desde el pasillo a la ban-
da.

Para el recuento de la distribucién se
realiz6 con un analizador de imagen,
mediante el cual digitalizé de cada
muestra de la zona del cultivo 4 sub-
muestras de lem2 dos de la parte del
haz y dos de la parte del envés. Para las
muestras del suelo se tomaron dos sub-
muestras de 1 cm2. Para la captura de
las imagenes se empled el programa
MATROX RAINBOW RUNNER. Las
imagenes se archivaron. Posterior-
mente de cada imagen se cogié una
submuestra de 0,75x0,75 y se le aplicd
un filtro para eliminar las sombras con
el programa COREL PHOTO-PAINT
8.0. Una vez realizado esto se procedié
al recuento de la distribucién de la pul-
verizacién con el programa IMAGE
TOOL 2.0, que mide el numero de go-
tas, el area y el diametro de cada gota.

zona del suelo.




suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION.

De los resultados obtenidos en los en-
sayos, se distinguieron tres parame-
tros caracteristicos (Nota.- Los datos
fueron transformados para un mejor
ajuste de los residuos a la distribuciéon
normal, que permitié una correcta apli-
cacién del analisis de la varianza).

En cultivo simulado y suelo.
a) Numero de impactos.

El nimero medio de impactos por
cm: para las distintas filas del cultivo
se presenta en la tabla 1. Donde se
constata la presencia de diferencias
significativas a p<0,01 en el envés del
cultivo, estableciéndose tres grupos,
siendo la fila 2 (67,23) la que registro
un mayor nimero de impactos, seguido
de la fila 3 (48,86) y por altimo la fila 1
(26,41). Esta tendencia se mantuvo en
el haz, aunque las diferencias no fue-
ron significativas. Esta falta de unifor-
midad en el namero de gotas entre las
diferentes filas se debe en parte al ope-
rario que realiza la aplicacion, ya que
este no siempre guarda el mismo ritmo
y velocidad de avance, por lo que dosifi-
cara de diferente manera cada fila.

Sin embargo para el suelo, esta va-
riable no registré diferencias significa-
tivas, de forma tal que las tres filas (en-
vés/haz) se pueden englobar en un uni-
co grupo. Ademds las diferencias entre
envés y haz son practicamente inexis-
tentes. Esto indica una gran uniformi-
dad entre las filas que fueron analiza-
das. Aunque para el suelo poco nos in-
teresa la uniformidad, ya que lo que
pretendemos es que se deposite la me-
nor cantidad de producto.

En cuanto a la variable altura, tras
realizar el andlisis de la varianza no se
pudo ver diferencias significativas con
relacién al nimero de impactos tanto

Figura 4.- Disposicién de las muestras en el invernadero, para el cultivo y el

= B oy
renjena.

en el envés como para el haz. Aunque
hubo una diferencia apreciable entre la
parte baja/alta con la media y el naime-
ro de gotas que registro el envés es en-
torno a la tercera parte de las que re-
gistra el haz. Pero es importante no
confundir el nimero de impactos con la
superficie cubierta, efectivamente en
la parte alta de la planta hay menos
impactos ya que caen en forma de gotas
gruesas 0 chorreones, de forma que la
planta queda sobredosificada en estas
zonas, por ello tiene una mayor super-
ficie cubierta y un menor nimero de
impactos. Esta situacién no interesa en
pulverizacién ya que se favorecen las
pérdidas por escurrimiento. Estos re-
sultados no coinciden con los obtenidos
en el ensayo con el equipo tipo carreti-
lla sobre cultivo de pimiento, ya que
aqui la parte media y baja del haz pre-
sentaron el mayor nimero de impactos
y en el envés fue la parte alta. Esto se
debe a que el cultivo de pimiento ejerce
un efecto de sombreo, que genera una
distribucién bastante irregular entre
las diferentes alturas (Garzon et al.,
1998). Sin embargo si se ha producido
el efecto pantalla que crea las diferen-
cias entre el haz y el envés.

De la misma forma, en el suelo, no se
observaron diferencias significativas
entre las cuatro posiciones, por lo que
se puede englobar en un dnico grupo.
Igualmente se ve que las diferencias
entre el envés y el haz son practica-
mente inexistentes. Este efecto no se
producia en el cultivo simulado, dénde
el envés recibia menos impactos que el
haz.

b) Diametro aritmético medio.

El didametro aritmético medio expre-
sado en mm, para las distintas filas del
ensayo se presenta en la tabla 2. Ob-
servandose que las gotas de diametros
mayores son recogidas en la fila 2 tanto
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Figura 5.- Disposicion de las muestras para el ensayo sobre cultivo de be-
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del envés como del haz, aunque estas
diferencias no fueron significativas a
p<0,01. Esta tendencia sc mantiene cn
el suelo a favor de la misma fila.

A su vez este parametro se mantuvo
con unas diferencias no significativas
entre las diferentes alturas a p<0,01en
las dos posiciones envés y haz. Sin em-
bargo las gotas que se depositaron en ¢l
envés tenian un tamano menor. Esto
en parte es l6gico, yaque en el haz al in-
cidir las gotas directamente se forman
gotas que son el resultado de multiples
impactos y por tanto de mayor didme-
tro. De la misma forma, en el suelo, las
diferencias entre los diametros de las
gotas han sido inapreciables entre las
cuatro posiciones; envés-lejos, envés-
cerca, haz-lejos, haz-cerca a p<0,01.
También es importante observar que
sobre el suelo se depositan las gotas de
mayor tamarno, estas pueden ser el re-
sultado de multiples impactos, ya que
después del tratamiento se produce el
fenomeno de goteo.

¢) Superficie cubierta.

El porcentaje de superficie media cu-
bierta (PSC), para las tres filas del cul-
tivo ensayadas y las posiciones de en-
vés y haz se presentan en la tabla 3.
Pudiéndose establecer tres grupos en
el envés con diferencias significativas a
p<0,01, siendo la fila 2 la que presento
un PSC mayor. Estas diferencias se di-
fuminaron en el haz, aunque la fila 2
tuvo el PSC mas elevado. En el suclo se
puede observar que para las tres filas
se encontraron diferencias, aunque cs-
tas no fueron significativas a p<0,01.
Siendo la fila 2 del envés (20,37%), la
fila 3 (20,92%) y la 2 del haz (19,949%)
sobre las que se cubre un mayor por-
centaje de superficie. Este resultado
muestra que en el envés caen 16 veees
mas producto al suelo que al cultivo y
en el haz esta pérdida se reduce. Se ob-
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Tabla 1: Numero medio de impactos por cm” en cultivo simulado y suelo, segin fila de
cultivo. altura de muestra en cultivo y fila de cultivo, distancia a la fila de plantas en el suelo.

VARIABLE Numero medio de impactos por cm’ de
superficie(*)
| ENVES HAZ
SUELO DISTANCIA A LA FILA | CERCA (5 cm) 144,24 a 147,62 a ]
DL PLANTAS LEJOS (35 cm) 144778 | 143,52 a
FILA l 135488 135.72a
2 152,522 149,57
| e 3 145,68 a 1 151,53 a ]
CULTIVO ALTURA ALTA 40.19a 13947 a .
SIMULADO MEDIA 5343a 173,71 a
L BAJA 44 89 a Il 131,10 a
FILA 1 2641 a 140,18 a
2 67,73 b 158,50 a
3 48.86 ab 144,72 a

(*) Valores seguidos de distinta letra muestran diferencias altamente sigpificativas, y de la misma letra
no muestran diferencias a (P<0.01).

Tabla 2: El diametro aritmético medio de las gotas expresado en um. en cultivo simulado y
suelo, segun fila de cultivo, altura de muestra en cultivo y fila de cultivo. distancia a la fila de
plantas en el suclo.

VARIABLE Diametro aritmético medio de las gotas
expresado en um.
_ENVES HAZ
SUELO DISTANCIA A LA FILA | CERCA (5 cm) 266.07 a 264,85 a
DE PLLANTAS LEJOS (55 cm) 24831 a 238,23 a
FILA | 24547 a 22542 a
2 281,19a 27164 a ]
3 245,17 a 258,82 a
CULTIVO | ALTURA ALTA 11641 a _198,15a
SIMULADO MEDIA 121.61 a 181.13 a .
| BAJA 115,87 a 167,88 a
FILA | 104,71 a 18450 a |
2 ~ 12589a | 193.19a ]
I — 3 124,16 a 16943 a

(*) Valores seguidos de distinta letra muestran diferencias altamente significativas. y de la misma letra

no muestran diferencias a (P<0,01).

serva ademas que la fila que mas pro-
ducto registra en el suelo coincide con
la fila que queda mas dosificada duran-
te la aplicacion.

Estas diferencias denotan una falta
de uniformidad entre filas, debido a
que la realizacién de los tratamientos
las lleva a cabo un operario y este origi-
na el problema ya comentado. Este re-
sultado pone de manifiesto la influen-
cia del operario sobre la eficiencia en la
aplicacion con este sistema coincidien-
do con lo que establecié Laguna (1990)
y Aranda (1994).

La distribucién del PSC en relaciéon
con la altura se presento en la tabla 3.
Segun el andlisis de la varianza no
hubo efecto significativo entre las tres
alturas (alta, media y baja) en lo que
respecta a este parametro a p<0,01.
Luego la parte mas dosificada es la
zona media del envés y la alta, media
del haz.

Este resultado difiere del obtenido en
el ensayo con este mismo equipo sobre
cultivo de pimiento, ya que en este la
zona mas dosificada era la parte alta

seguida de la media y la menos dosifi-
cada era la baja, encontréandose entre
las tres alturas grandes diferencias
(Garzon et al., 1998). También se ob-
serva que el haz ha cubierto més su-
perficie que el envés. Este resultado fue

mucho mayor en la experiencia con cul-
tivo. Por ello es preciso mejorar este sis-
tema de aplicacion para que disminu-
yan esta diferencia de dosificacién en-
tre el haz y el envés y asi se pueda me-
jorar la uniformidad del tratamiento.
En este sentido, Soriano, et al. 1992 en-
contraron para la pulverizaciéon sobre
olivo de la variedad picual, que la zona
que mas superficie media cubierta pre-
senta es el haz.

En lo referente al suelo, el porcentaje
de superficie cubierta, para las diferen-
tes posiciones de la muestra no mostré
diferencias significativas entre las po-
siciones de envés y haz, aunque siem-
pre la muestra mas cercana a la fila
tuvo una superficie cubierta mayor.

Los resultados obtenidos para el sue-
lo reflejan que gran cantidad de caldo
cae al suelo, debido a la porcién de pro-
ducto que no alcanza el cultivo y al pro-
plo escurrimiento que se produce de
este, por lo que se desperdicia gran can-
tidad de materia activa.

3.2.- Cultivo de berenjena y suelo.
a) Numero de impactos.

El namero de impactos por cm? para
las dos alturas ensayadas, se puede en-
globar en un unico grupo (envés/haz),
tal y como se representa en la tabla 4.
En este caso el mayor numero de im-
pactos se situa en la parte alta del en-
vés con (36,36) y en la baja del haz
(190,99). También se observan diferen-
cias muy importantes entre el haz y el
envés siendo el primero el que recibe
una media de 6,13 veces mas impactos
que el envés.

En el suelo y para la variable posi-
cién, tras realizar el analisis de la va-
rianza, se observo un efecto significati-
vo en el envés para el namero de im-
pactos por cm2, estableciéndose dos

Tabla 3: Porcentaje de Superficie Cubterta, en cultivo simulado y suelo, segun
fila de cultivo, altura de muestra en cultivo y fila de cultivo, distancia a la fila de

plantas en el suelo.

VARIABLE Porcentaje de Superficie Media Cubierta.(*)
ENVES HAZ
SUELO DISTANCIA A LA FILA | CERCA (5 cm) 1595a N 17.77 a
DE PLANTAS LLEJOS (55 cm) 14,95 a 16,70 a 4
FILA | 1235a 11.88a
2 20,37 a 19,94 a i
3 14,34 a 20,92 a
CULTIVO |ALTURA ALTA 0,72a 833a
SIMULADO MEDIA 1,06 a 820a
BAJA 098 a 578a .l
FILA 1 04l a 7,54 a |
2 1,40 b 890a
3 1,13 ab 5,88 a

(*) Valores seguidos de distinta letra muestran diferencias altamente significativas. y de la misma letra
no muestran diferencias a (P<0.01).
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grupos. En la posicién més alejada del
cultivo se recibi6 casi 5,16 veces mas
gotas que en la zona mas cercana. En el
haz estas diferencias no fueron signifi-
cativas, pero en esta posicién fue la
parte mas cercana sobre la que impac-
taron 1,77 veces mas gotas. Esto con-
tracta con lo que sucedia con el cultivo
simulado, dénde las diferencias entre
posiciones fueron practicamente ine-
xistentes.

b) Diametro aritmético medio.

Para el diametro aritmético medio
expresado en mm a las dos alturas en-
sayadas no se han observado diferen-
cias significativas a p<0,01 (Tabla 5).
Siendo la parte alta la que registra las
gotas mas grandes y estas diferencias
son de mayor magnitud en el haz. Ade-
maés el haz recoge las gotas de tamaro
mayor. Esto indica que la zona mas ex-
puesta al tratamiento es la parte alta
del haz, que recibe los impactos direc-
tos, que generan las gotas que son el re-
sultado de multiples impactos, ya que
la distancia desde la boquilla a la plan-
ta es minima. Sin embargo el envés re-
cibe las gotas de forma indirecta con un
recorrido bastante mas grande, tradu-
ciéndose en gotas de pequeno tamano.

Sin embargo en el suelo, para las dos
posiciones de envés y haz ensayadas, se
ha observado que las diferencias fue-
ron significativas a p<0,01, siendo la
zona mas alejada (envés/haz) la que re-
cibe las gotas de mayor didmetro. Este
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resultado muestra que sobre las zonas
mas cercanas se produce un efecto de
sombreo, que hace que las gotas lle-
guen después de haber recorrido una
distancia mayor y su diametro dismi-
nuye.

¢) Superficie media cubierta.

Para el porcentaje de superficie me-
dia cubierta, tras realizar el anilisis de
la varianza a p<0,01, no se observaron
diferencias apreciables en la variable
altura, en las dos posiciones ensaya-
das, pudiéndose englobar las dos altu-
ras en un unico grupo (Tabla 6). No
obstante se aprecia que la altura que
mayor PSC presenta es la parte alta
(6,5 veces mas que la parte baja del en-
vés y 1,83 veces la parte baja del haz).

Estos resultados coinciden con el cul-
tivo simulado en que la parte baja es la
menos dosificada. Aunque la parte baja
del cultivo en el envés cubre casi 9,8 ve-
ces menos superficie que esta zona en
el cultivo simulado. Esto se debe al
efecto pantalla y sombreo que ejerce la
planta. También se apreciaron diferen-
cias bastante importantes entre el haz
y el envés, siendo el primero el que cu-
bre maés superficie. De la misma forma
se observa que el haz del cultivo de be-
renjena tiene un PSC mas elevado, que
esta misma posicién en el cultivo simu-
lado. Esto puede estar relacionado con
la posicién en la que se colocan las
muestras. Asi en el cultivo simulado
estaban perpendicularmente a la pis-

Tabla 4: Numero medio de impactos por cm’ en cultivo de berenjena y suelo,
seglin altura de muestra en cultivo y distancia a la fila de plantas en el suelo.

VARIABLE Namero medio de impactos por cm’ de
superficie (*)
ENVES HAZ
SUELO DISTANCIA A LA |CERCA (5cm) 37,82a 202,77 a
FILA DE PLANTAS LEJOS (55 cm) 195,16 b 114,49 a
CULTIVO ALTURA ALTA 36,36 a I 124,32 a
| BERENJENA BAJA 1505 a | 190,99 a

(%) Valores seguidos de distinta letra muestran diferencias altamente significativas, y de la misma letra

no muestran diferencias a (P<0,01).

Tabla 5: Diametro aritmético medio de las gotas expresado en pm, en cultivo de
berenjena y suelo, segun altura de muestra en cultivo y distancia a la fila de

plantas en el suelo.

VARIABLE Diametro aritmético medio de las gotas
expresado en um
ENVES HAZ
SUELO DISTANCIA A LA |CERCA (5 cm) 92,68 a 13803a |
FILA DE PLANTAS LEJOS (55 cm) 210,86 b 322,10b
CULTIVO ALTURA ALTA 90,36 a 301,99 a
BERENJENA BAJA 76,55 a 186,30 a

(*) Valores seguidos de distinta letra muestran diferencias altamente significativas, y de la misma letra

no muestran diferencias a (P<0,01).
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tola y en el cultivo se ajustaban a las
hojas.

También para el suelo, en la variable
posicién se observa un efecto significa-
tivo en el porcentaje de superficie cu-
bierta. Este efecto hace que se puedan
establecer dos grupos entre los que se
puede observar que la posiciéon mas
alejada del envés cubre 33,23 veces
mas superficie que el drea cercana al
cultivo. Sin embargo en el haz sélo se
cubre 3,25 veces mas PSC.

Estos resultados si se comparan con
el ensayo sobre cultivo simulado, se ob-
servan un efecto pantalla y sombreo de
la arquitectura foliar de la berenjena,
que hace que la contaminacion sobre
las areas mas préximas a la planta dis-
minuyan considerablemente. No obs-
tante el nivel de pérdidas sigue siendo
elevado, reportando importantes cos-
tes econdémicos, sanitarios y medioam-
bientales

Eficacia del método de simula-
cion.

Para determinar la eficacia del méto-
do de simulacion se procedera a la com-
paracion de los datos obtenidos en el
ensayo con el equipo tipo carretilla so-
bre cultivo simulado y cultivo de beren-
jena. Evidentemente la comparacion es
bastante grosera, ya que el cultivo si-
mulado es un modelo de cultivo tutora-
do de porte alto y el cultivo de berenje-
na tiene una arquitectura foliar baja,
no obstante se puede hacer la aproxi-
macion que la parte alta del cultivo de
berenjena coincide con la parte media
del cultivo simulado. Para la parte de
suelo si se puede afinar algo mas, ya
que el cultivo de berenjena ofrece los
efectos ya comentados de sombreo y
pantalla. Las comparaciones se reali-
zan sobre la base de los resultados de
numero de impactos y porcentaje de
superficie media cubierta.

El numero de impactos por cm? se re-
presenta en la grafica 1, dénde se ob-
serva que las gotas recibidas por el cul-
tivo de berenjena son bastante meno-
res en el envés al cultivo simulado y es-
tas diferencias se hacen maximas en la
parte baja. Sin embargo en el haz la
parte baja de la berenjena recibe més
gotas que el cultivo simulado y en la
parte alta estas diferencia cambian de
sentido a favor del cultivo simulado.
Estos resultados muestran que la ar-
quitectura foliar del cultivo dificulta
que las gotas lleguen a las partes mas
reconditas de la planta (baja del envés)
y a la vez promueven el fenémeno de
goteo que se produce de forma inme-
diata al tratamiento y provocan que la
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Tabla 6: Porcentaje de Superficie Cubierta, en cultivo de berenjena y suelo,
segun altura de muestra en cultivo y distancia a la fila de plantas en el suelo.

Porcentaje de Superficie MediaCubierta.(*
ENVES HAZ
SUELO DISTANCIA A LA [CERCA (5 cm) 0,337a 523a
FILA DE PLANTAS LEJOS (55 cm) 11,20b 27.5b
[CULTIVO  |[ALTURA ALTA 0,65a 20,05 a
| BERENJENA | BAJA 0,10a 10,90 a

(*) Valorcs seguidos de distinta letra muestran diferencias altamente significativas. y de la misma letra

no muestran diferencias a (P<0,01).
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parte baja del haz registre un mayor
numero de impactos.

En la grafica 2 se presenta la distri-
bucion de las gotas, en las distintas po-
siciones del suelo, observandose que la
posicién més cercana del envés recibe
3,82 veces menos gotas en el cultivo de
berenjena. Sin embargo en el haz es la
posicién més cercana a las plantas de

berenjena la que recibe el mayor name-
ro de gotas. Esto es consecuencia de los
efectos pantalla y sombreo ya comenta-
dos.

El porcentaje de superficie media cu-
bierta para las dos alturas del simula-
dor y del cultivo de berenjena ensaya-
das se presenta en la grafica 3. Dénde
se ve que la zona del envés de la beren-

jena cubre menos superficie que el si-
mulador y estas diferencias son maxi-
mas en la parte baja. Sin embargo en el
haz las plantas de berenjena registran
un mayor porcentaje de superficie cu-
bierta. A su vez en el suelo el PSC del
cultivo simulado estuvo por encima del
de berenjena en todas las zonas (grafi-
ca 4), exceptuando el Haz lejos y las di-
ferencias fueron maximas en la zona de
Envés cerca a favor del cultivo simula-
do.

Esta comparacion nos indica la bon-
dad del método de simulacién emplea-
do y representa el efecto pantalla y
sombreo que ejerce el cultivo de beren-
jena que produce un PSC mayor en el
haz del mismojunto a una reduccién en
el envés. Y en el suelo hace que las po-
siciones influenciadas por el follaje de
la planta registren un PSC mas peque-
no. No obstante seria conveniente rea-
lizar estos ensayos sobre diversos culti-
vos (rastreros y tutorados de porte
alto), para ponderar mediante parame-
tros los efectos de pantalla y sombreo, y
elaborar unas ecuaciones matematicas
para cada porte de cultivo, que permi-
tan pasar del simulador a los efectos re-
ales que se producen sobre el cultivo.

CONCLUSIONES

El equipo tipo carretilla presenta
una baja eficacia técnica en los trata-
mientos sobre cultivos en invernaderos
debido a que: 1) La uniformidad de la
aplicacién depende del operario. 2)
Hubo una baja uniformidad entre el
haz y el envés de las hojas. 3) Presenta
variaciones de dosificacion entre las fi-
las del cultivo. 4) A pesar de la falta de
uniformidad se observaron pocas dife-
rencias entre la dosificacion de las dife-
rentes alturas del cultivo. Y 5) se en-
contré que para este tipo de equipos se
pierde gran cantidad de producto depo-
sitandose este en el suelo, incurriendo
en un coste econdémico y ecoldgico.

En cuanto al método de simulacion:

El método de simulacién permite ca-
racterizar bien la parte correspondien-
te al cultivo, cuando se trata con un
equipo de pulverizacién hidraulica.
Aunque logicamente las diferencias
entre haz y envés se incrementa consi-
derablemente en el cultivo, ya que ejer-
ce los efectos de pantalla y sombreo.

Este método no representa lo que
ocurre en la realidad para la zona del
suelo, ya que sobre todo en las partes
menos expuestas del cultivo (zona de
envés al cultivo y haz-cerca), se regis-
tra una mayor cantidad de producto,
debido a que la simulacién no ejerce los
efectos de pantalla y sombreo. Por ello
seria conveniente realizar ensayos so-
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bre diversos cultivos (rastreros y tuto-
rados de porte alto), para ponderar me-
diante parametros los efectos de panta-
lla y sombreo, que permitan desarro-
llar unas ecuaciones matematicas para
cada porte del cultivo, que posibiliten
pasar del simulador a los efectos reales
que se producen sobre el cultivo.

Para el equipo tipo carretilla se han
encontrado dos modificaciones posibles
para mejorar la calidad de la aplica-
cion: 1) Dotar al sistema de una co-
rriente de aire que mejore la penetra-
cién del producto en el cultivo. De esta
forma se incrementaria la dosificacion
en el envés, mejorando la uniformidad
entre el haz y el envés. Y 2) mayor es-
pecializacién del operario que realiza
la aplicacién 6 bien su sustitucién por
un robot. Esto permitiria mejorar la
uniformidad entre filas y plantas.

'Huhios
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Por tanto el equipo tipo carretilla es
recomendable para cultivos tutorados,
ya que se consigue una mayor eficacia
técnica.
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