Con la finalidad de solucionar el problema de las plagas de topillo
mediterraneo (Microtus duodecimcostatus), el Laboratorio de
Maquinaria Agricola de la Escuela Politécnica Superior de Huesca,
formado por profesores del citado centro, pertenecientes al Grupo
de Investigacion “Nuevas Tecnologias en Vehiculos y Seguridad
Vial”, esta trabajando junto con el Centro de Proteccion Vegetal
del Gobierno de Aragon en el desarrollo de una maquina para la
aplicacion localizada de cebo rodenticida. En este articulo se
muestran las pruebas de campo realizadas con la maquina y la
efectividad de los tratamientos para el control de la plaga.
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as plagas de topillos sufridas durante

los Gltimos afios en las explotaciones

agricolas espafolas han tenido como

consecuencia pérdidas de rentabili-
dad muy importantes ante la falta de medios
adecuados para combatirlas de forma rapida
y eficiente.
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El topillo mediterraneo es un roedor exca-
vador de pequefio tamafio (foto 1), de 9 a
11 cm de longitud (cabeza y cuerpo) con una
cola de unos 3 cm. Su peso oscila entre 19
y 32 g. Este roedor es de vida subterranea y
excava galerias que utiliza como zona de re-
fugio y cria (fote 2). Exclusivamente vegeta-
riano, el topillo se alimenta fundamentalmen-
te de raices de arboles, leguminosas y culti-
vos herbaceos en general.

El nimero y virulencia de estas plagas de-
pende de muchos factores, pero uno de ellos
es el tipo de manejo, o labores agricolas uti-
lizadas en el sistema productivo.

Como ejemplo, para el caso de la alfalfa,
este cultivo ocupa en Aragon 98.000 ha, de
las que un cuarta parte aproximadamente
estan en riego por inundacion y el resto en
riego por aspersion. Estas Ultimas tienen
que soportar poblaciones de topillos del or-
den de 900 topillos/ha en otofio. Las po-
blaciones bajan anualmente en verano has-



ta los 100 individuos/ha, y posteriormente
vuelven a recuperarse en otofio. Se desco-
nocen las variables que desencadenan esta
variabilidad poblacional anual. En el caso
de la alfalfa, los dafos econémicos medios
que provocan los topillos en las parcelas en
riego por aspersion se cifran en: 2% el pri-
mer afno, 15% el segundo aio, 30% el ter-
cer afo, y posteriormente se suele levantar
el cultivo.

Conocidas las caracteristicas del topillo me-
diterrdneo se ha realizado un disefio inicial
de la maquina (que ha sido patentado por la
Universidad de Zaragoza), que dispone de
chasis, sistema abre-surco, rodillo compac-
tador, dosificador y depdsito. Con estos con-
dicionantes se ha desarrollado mediante
software informatico un modelo tridimensio-
nal de la maquina.

Con la geometria proporcionada por el mo-
delo virtual se ha procedido a realizar un
andlisis numérico basado en el Método de
los Elementos Finitos (MEF), el cual permite
reproducir el comportamiento de la maquina
en condiciones de trabajo. Estas técnicas nu-
méricas estdn muy extendidas en el proceso
analisis y optimizacién de maquinas y vehicu-
los en otros sectores industriales, pero ape-
nas son aplicadas en la maquinaria agricola.

El primer paso en el analisis numérico me-
diante el Método de los Elementos Finitos es
la discretizacion del modelo, proceso que
consiste en generar una malla de elementos,

Foto 1. El topillo mediterraneo (Microtus duodecimcostatus) destaca por su pequeiio tamaiio.

en el caso de la maquina de cebo rodentici-
da elementos tipo Shell de 4 nodos, la cual
reproduce la geometria inicial de la maquina
a analizar. La figura 1 muestra el modelo dis-
cretizado de la maquina de cebo rodenticida
estudiada en el proyecto.

Una vez discretizado el modelo se procede
a imponer los casos de carga y las condicio-
nes de contorno que reproduzcan las solicita-
ciones existentes en el funcionamiento de la
maquina a analizar. En este caso se han res-

tringido los desplazamientos del enganche
tripuntal de amarre de la maquina al tractor
y se ha introducido una fuerza en la reja del
sistema abre-surco, que reproduce el funcio-
namiento del apero en el trabajo en campo.

Definido el caso de carga a analizar se
procede a la realizacion de la simulacion nu-
mérica mediante el MEF, el cual proporciona
mapas de deformaciones, tensiones y des-
plazamientos del modelo (figura 2), asi co-
mo de sus componentes por separado, in-
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| |Figura 2
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formacion necesaria para el proceso de op-
timizacion de la estructura resistente del
chasis de la maquina.

En paralelo al andlisis mediante técnicas
numéricas del modelo virtual del apero, se
fabrica un prototipo de la méaquina (foto 3),
con el cual se realizan una serie de ensayos
de campo los cuales permiten validar las si-
mulaciones numéricas, validaciones que per-
miten comenzar con el proceso de optimiza-
cion del chasis del apero.

En este proceso se han realizado veintisie-
te ensayos de campo, los cuales han consis-
tido en trabajar con la maquina de aplica-
cién de cebo rodenticida en tres campos dis-
tintos, en pasadas de 250 m de longitud. En
cada uno de los tres campos, se han realiza-
do nueve pasadas con tres profundidades de
trabajo y a tres velocidades de avance. La fo-
to 4 muestra una de las pasadas realizadas
en un campo de almendros.

A fin de conocer el comportamiento del
chasis de la maquina en los ensayos de cam-
po, se han instalado siete galgas extensomé-
tricas en puntos clave del apero, las cuales
proporcionan informacién de las deformacio-
nes que se estan produciendo en la estructu-
ra en tiempo real (figura 3), informacion que
permite conocer los esfuerzos a los que es-
tan siendo sometidos los componentes es-
tructurales del chasis.

Analizando la informacién proporcionada
por los ensayos de campo, se obtienen los
valores medios de deformaciones en la es-
tructura, los cuales permiten validar los re-
sultados obtenidos mediante técnicas numé-
ricas basadas en el MEF. Los valores de de-
formaciones maximos y minimos registrados
permiten estimar el coeficiente de seguridad
minimo que deben tener cada uno de los
componentes del chasis de la maquina.

Una vez validados los resultados obteni-
dos mediante el MEF, se estudian las solici-
taciones obtenidas de cada uno de los
componentes del apero mediante técnicas
numéricas, comenzando el proceso de opti-
mizacion de la maquina. En el proceso rea-
lizado se ha sustituido la calidad del acero
empleado en la fabricacién del chasis de la
mdquina y reducido el espesor de algunos
componentes.

Actualmente, la empresa Agropal, con se-
de en Huesca, esta colaborando con el
equipo de investigacion en el desarrollo de
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Ejemplo de grafica de microdeformaciones en harra 1.en un campo de almendros a
una velocidad de 5 km/h y una profundidad de trahajo de 15 cm.
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tente. En este sentido, la colaboracién ha
tenido como consecuencia la mejora del di-
sefio de la maquina para la aplicacion de
cebo rodenticida comercial registrado en
formato pellet.

Se ha realizado una prueba de campo en
dos parcelas de alfalfa con presencia de
topillos ubicadas en Sariiena (Huesca). El
objetivo ha sido evaluar la eficiencia de la
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Cuadro |. Caracteristicas de los ensayos realizados.

Cuadro I1. Resultados de las pruebas de campo.

Parcelas de alfalfa Pasadas cada 3,6 m Pasadas cada 4,5 m Eficacia tratamiento Topillos/ hectirea
Tratamiento cada 3,6 metros 57,00 % 184
Superficie 17,5 ha 7,61 ha
Tratamiento cada 4,5 metros 18,45 % 349
Edad de la alfalfa 3 afios 2 aiios Testigo 0% 428
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Foto 3. Prototipo de la maquina de aplicacion de cebo rodenticida.

Foto 4. Ensayo de vaiacién en campo en una plantacién de almendros.
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maquina para combatir la plaga.
Se establecieron tres variantes:

» Tratamiento lineal con pasadas paralelas
cada 3,6 metros.

» Tratamiento lineal con pasadas paralelas
cada 4,5 metros.

» Parcela testigo sin tratar.

El cuadro I muestra el resumen de los
ensayos realizados.

El tratamiento consistié en la aplicacion
de rodenticida Apobas, concentrado oleo-
s0, con nimero de registro 16.237, a una
profundidad de 15 cm, a la dosis del 2%
sobre cebo de maiz. La dosis de cebo utili-
zada ha sido de 11 kg/ha. El rendimiento
de la aplicacién fue de aproximadamente
0,45 horas/ha.

Las fechas de tratamiento ideales son
después del Gltimo corte, mes de octubre-
noviembre. En este ensayo no pudo reali-
zarse en esas fechas y las aplicaciones se
realizaron a finales de enero.

La forma de valorar la eficacia del trata-
miento fue la colocacién de trampas de
pinzas en las toperas activas, a lo largo de
200 metros lineales en cada una de las va-
riables, durante cinco dias consecutivos,
del 7 al 11 de marzo de 2011. El tiempo
de captura, desde el momento de coloca-
cion de las trampas fluctué entre los 6 a
los 16 minutos.

El cuadro Il muestra el resumen de re-
sultados obtenidos destacando que, con un
tnico tratamiento cada 3,6 m, se consiguié
reducir en un 57% la poblacion de topillos
con respecto a la parcela testigo.

Aunque la eficacia en relacion a otros
tipos de tratamientos fitosanitarios es ba-
ja, el tratamiento (considerando una uni-
ca aplicacion) puede ser suficiente en
funcién de como evolucionen las pobla-
ciones a lo largo del préximo afio. Sera
preciso esperar a la proxima campaiia pa-
ra valorar la eficacia y rentabilidad del tra-
tamiento. ®





