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~ fitosanita

Evolucion de los equipos

La tendencia general en los
equipos para la aplicacion

de productos fitosanitarios
busca una mejora de la eficacia
del tratamiento (alcanzar los
efectos perseguidos con la
minima cantidad de producto
aclivo). El sistema de
pulverizacion tradicional
continuara siendo el mas
utilizado, mejorando la técnica
de boquillas y los sistemas de
distribucion, generalizandose
la «asistenciar de aire.

@ C. BERNAT, E. GIL. Dpto. de
Ingenieria Agraria. Escuela
Superior de Agricultura de
Barcelona.

n los ultimos anos los equipos
para tratamientos, que genérica-
mente podemos llamar pulveriza-
dores, han sido uno de los grupos
de maquinaria agricola que ha su-
frido una mayor evolucion. Los
materiales empleados, los siste-
mas de control, especialmente, han permi-
tido una sensible mejora en las prestacio-
nes de estos equipos.

La presion a que se ve sometido el sec-
tor agricola, y muy en particular la aplica-
cion de pesticidas, por las diferentes ins-
tancias que se ocupan del medio ambiente
y de su proteceion, obligard sin duda a
que esta evolucion contintte. La lucha inte-
grada, o control integrado de plagas, que
aprovecha, ¢ dntegras instrumentos proce-
dentes de la teenologia del cultivo y de la
lucha  biologica, permitira  disminuir  la
aplicacion de pesticidas, pero al mismo
{iempo exige a los equipos utilizados una
fiabilidad vy una chicacia en ¢l trabajo
mucho mejores.

Por otra parte la situacion actual de la
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barras, que deben permanecer paralelas al suelo.

mayor parte de las producciones agricolas
obliga a una reduccion drastica de los cos-
tes de produccion para poder llegar a los
mercados con precios competitivos. La co-
irecta utlizacion de los pesticidas, por me-
dio de las maquinas mas adecuadas y con
la imprescindible puesta a punto, redunda
con toda seguridad en un ahorro considera-
ble de unos productos habitualmente caros.

Nuevas técnicas

lon pruchas realizadas en la Estacion
Experimental del Ebro, del IRTA (Institud
de Recerca i Teenologia Agroalimentanies
de la Generalitat de Catalunya) para cl
control integrado de plagas en citricos, cn
las que participan 26 fincas y 16 empresas
fruticolas, se¢ estan obteniendo buenos re-
sultados que pueden concretarse en un
ahorro de entre ol 40 y 50% cn los gastos
de tratamientos. Evidentemente cllo con-
lleva la consiguiente reduccion del impac-
to ambiental y una mejora de la calidad de
la fruta desde el punto de vista sanitario
que tienen también una gran importancia.
Parece seguro que en un plazo mas o me-
nos largo este sistema (del que son pione-
ros en estos momentos los fruticultores
suizos, alemanes, italianos) se impondra
en practicamente todos los sectores agri-
colas, pero para ello sera condicion indis-
pensable la utilizacion de las maquinas
mas adecuadas a cada momento y a cada

A medida que aumenta la anchura de tratamiento es mas importante el sistema de nivelacion de las
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tipo de cultivo v estas maquinas deberin
poder regularse y controlarse con toda
precision.

En estos dltimos anos han aparecido,
sin - generalizarse, diversos  sistemas de
aplicacion de productos, o de Tucha direc-
ta alternativa, algunos de los cuales vere-
mos perfeccionarse e imponerse en deter-
minados casos. Podemos  hablar, entre
otros ejemplos, de los sistemas de aplica-
¢ion por contacto, mediante mechas o (e-
las humedecidas (para herbicidas), de los
sistemas de carga electrostatica de las go-
tas que salen del pulverizador, de los siste-
mas de recuperacion y reciclaje del pro-
ducto mediante pantallas oportunamente
dispuestas  (para cultivos en espaldea).
También podemos hablar de sistemas en
cierto modo alternativos como la remocion
fisica directa mediante aire, soplado o
aspirado, de algunos insectos, que siempre
que se muestren eficaces ticnen la ventaja
del ahorro del producto quimico v de la
menor contaminacion.

Pero no cabe duda de que, a corto y a
medio plazo, los sistemas  tradicionales
continuaran teniendo vigencia v oque su
cevolucion irda en el sentido de la mejora de
su operatividad. Se ha presentado ya al-
gun modelo (HOLDER, ¢n colaboracion
con un fabricante de pesticidas, BAYER)
que dispone de un soporte especial para
alojar ¢l, o los, productos a aplicar, en su
cnvase original al que se coloca un tapon

VIDA RURAL/N." 2/FEBRERQ, 1994/63



MECANIZACION

especial con tubo de absorciéon. El opera-
rio solo tiene que indicar las dosis necesa-
rias en el microordenador (del que dispo-
nen ya la mayoria de los equipos de una
cierta categoria), y las operaciones de me-
dida y mezcla se realizan automaticamen-
te. El operario no manipula el producto,
con lo que se gana en seguridad y en pre-
cision.

En las siguientes lineas se pasa revista
a la evolucion y ultimas tendencias que,
en materia de equipos para la proteccion
de cultivos han ido apareciendo en el mer-
cado. Para ello se ha tenido en cuenta as-
pectos tan importantes como el fendmeno
de formacién de las gotas, el reparto y la
deposicion de las mismas en el objetivo,
asi como la seguridad para el operador y
el ambiente.

El fenémeno de la pulverizacion

Pulverizacion hidraulica

Las boquillas de pulverizacion hidrauli-
ca son, hoy por hoy, un método relativa-
mente simple pero excepcionalmente ro-
busto y eficaz para la aplicacién de pesti-
cidas. Desarrollos posteriores llevados a
cabo en este sentido, conducentes a incre-
mentar la «eficiencia» del proceso de apli-
cacion no han conseguido todavia despla-
zar a la pulverizacion hidraulica como el
principal medio para la aplicaciéon de fito-
sanitarios.

Para el caso de la aplicacion de fitosani-
tarios en cultivos bajos, la necesidad de
incrementar los ratios de trabajo, aumen-
tando la velocidad durante la aplicacion
(facilitado esto por la mejora de la suspen-
sién de las barras) y utilizando volimenes
cada vez mas pequenos, hace que el com-
portamiento de las boquillas hidraulicas
sea cada vez mas critico, particularmente
por lo que hace referencia al fenémeno de
la deriva. Numerosos estudios han demos-
trado que la cantidad total de producto
perdido (deriva) es directamente propor-
cional a la velocidad de avance e inversa-
mente proporcional al tamano de las go-
tas. En este sentido han aparecido ultima-
mente en el mercado nuevos disefios de
boquillas hidraulicas capaces de reducir el
riesgo de deriva. Son las llamadas boqui-
llas «Lo-Drift» o baja deriva (HARDI, LUR-
MARK, TEEJET) las cuales, gracias a una
combinacion de las ya conocidas boquillas
conicas y boquillas de abanico, permiten
reducir considerablemente la proporcion
de gotas de diametro inferior a 100 pm
(limite establecido a partir del cual existe
riesgo de deriva).

Pulverizacion con control de gotas
Conocida comunmente como el CDA
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» La aplicacion

de pesticidas
tendera a la maxima
eficacia empleando
el minimo producto
posible

(Controlled Droplet Application), esta téc-
nica hace referencia al concepto de con-
trol de tamano y rango de las gotas produ-
cidas durante un tratamiento.

El fundamento de esta técnica utilizan-
do volimenes muy reducidos (ULV) resi-
de en la produccion de gotas de un tama-
no determinado y a menor volumen de
mezcla, en comparacion con otras técnicas
en las que la poblacion es mucho mas irre-
gular y su dispersion mas heterogénea.

En un tratamiento convencional, las go-
tas gruesas quedan retenidas por las hojas
superiores de las plantas, no llegando a mo-
jar las inferiores. Por otra parte, al unirse
varias gotas gruesas, escurren y caen al
suelo dando lugar a pérdidas por resbala-
miento y goteo. Por este motivo, cuando
se emplean insecticidas de contacto, los
insectos protegidos por las hojas superio-
res sobreviven a la pulverizacion. Es este
un ejemplo claro de que el tamano de gota
es un factor critico en la técnica de pulve-

Espectaculares
imagenes de la
comparacioén de
dos «espectros»
de una misma
pulverizacion,
con las gotas
cargadas, o no,
electrostatica-
mente al salir
de la boquilla.
Fotografia

del sistema
EXACT de la
empresa inglesa
INNOVO LTD.

rizacion. Las aplicaciones CDA, entre las
que podemos citar la pulverizacion centri-
fuga y la pulverizacion electrostatica, ha-
cen posible la formacion de una fina nie-
bla que al extenderse en todas direcciones
cubre toda la superficie de la planta con
innumerables gotas de un tamano apro-
piado.

El principio de funcionamiento de una
boquilla de difusion centrifuga es el si-
guiente: el liquido en muy pequena canti-
dad, es colocado a baja presion en el cen-
tro de uno o varios discos provistos de
dientes en su superficie y que giran a gran
velocidad. La pulverizacion se obtiene en
los dientes de sierra de estos discos gra-
cias a la fuerza centrifuga que se genera
con el giro.

En los primeros disenos, el disco era
colocado horizontalmente (paralelo al sue-
lo) lo cual suponia ciertas limitaciones en
materia de reparto, penetracion y deriva.
Posteriores avances en esta técnica dieron
como resultado la colocacion de los discos
en forma vertical (GIROJET de TECNO-
MA), lo que permitia remediar los incon-
venientes antes citados y conservar las
cualidades del espectro particularmente
interesantes. La posicion vertical del disco
ofrece ademas ventajas como el incremen-
to de la calidad de reparto debido a la ali-
mentacion central del disco, una capaci-
dad de penetracion comparable a la de las
boquillas convencionales de abanico plano
y una reducciéon de choques entre las go-
tas, gracias a la trayectoria directa hacia
el objetivo.

Cuando se introdujeron en el
mercado las primeras boquillas cen-
trifugas se esperaba una definitiva
implantacion de las técnicas ULV
(Ultra Bajo Volumen). Los primeros
resultados, utilizando pulverizado-
res centrifugos manuales asi lo
hicieron esperar. Estos resultados
fueron especialmente apreciados en
agricultura tropical, donde los equi-




pos pequenos, con bajos reque-
rimientos de potencia, facilidad
de acceso a zonas dificiles y la
capacidad de utilizar volime-
nes reducidos de agua tenian
un gran interés. Mayores incon-
venientes tiene, sin embargo,
su utilizacion con maquinas
grandes accionadas por tractor.
Los resultados obtenidos en ex-
periencias de campo son cuan-
do menos ambigios. El estre-
cho espectro de pulverizacion
que las boquillas centrifugas
pueden producir las hace
atractivas como medio para re-
ducir los volumenes de aplica-
¢idén sin incrementar 1os ries-
gos de deriva, aunque su utili-
zacion en grandes extensiones
no esta totalmente implantada.

Por lo que respecta a la utili-
zacion de cargas eléctricas, el
sistema mayoritariamente utili-
zado consiste en cargar eléctri-
camente la poblacion de gotas
producida por una boquilla convencional
(hidrdulica) o centrifuga. Segin esto, la
carga es inducida mediante la colocacion
de dos electrodos de elevado potencial,
uno a cada lado del abanico formado por
la boguilla.

Una vez cargadas las gotas (todas con
carga positiva) se produce un efecto de
repelencia entre ellas, lo que origina un in-
cremento del abanico de pulverizacion.
Jsta repulsion mutua tedricamente mejora
la uniformidad de la deposicion sobre el
cultivo, mientras que las fuerzas de atrac-
cion que se generan entre las gotas carga-
das y la superficie de cultivo aumentan la
penetracion de aquéllas.

[intre las ventajas de la utilizacion de la
pulverizacion electrostatica podemos citar
la posibilidad de reducir los volumenes de
aplicacion, ¢l control del tamano de gotas,
adecuada penetracion si se elige adecua-
damente el tamano de gotas y ¢l potencial
utilizado, y una importante reduccion de
la deriva.

Entre los sistemas comercializados de
pulverizacion electrostatica adaptados para
grandes cquipos podemos  destacar el
EXACT de INNOVO Ltd. Este sistema utili-
za dos electrodos colocados muy proximos
al chorro de pulverizacion. Cargados con
un relativamente bajo potencial positivo
(alrededor de 45 kV), estos clectrodos
inducen una carga de signo opuesto (nega-
tivo) en las gotas. Una vez las gotas carga-
das negativamente, éstas actian a su vez
como pequenos electrodos induciendo una
carga de signo contrario en la superficie
que hay a su alrededor (cultivo), ereando a

su vez unas fuerzas de atraccion entre car-
gas opuestas que facilita la penetracion y
la retencion por parte del cultivo. Al ser
éste un sistema que trabaja con boquillas
de pulverizacion hidraulica convenciona-
les, el espectro de pulverizacion es relati-
vamente amplio, con gotas de distintos
tamanos, y la atraccion que sufre cada
gota es directamente proporcional a su
tamano. Las gotas mas pequenas se depo-
sitan en las partes altas del cultivo, mien-
tras que las mas grandes, con mayor ener-
gla cinética, alcanzan las partes inferiores
del cultivo.

Distribucion de la pulverizacion

Una vez generada de forma adecuada la
poblacion de gotas, éstas deben ser distri-
buidas de la mejor manera posible sobre
la superficie a tratar, de forma que la
mayor parte alcancen el objetivo deseado.

El elemento fundamental para la distri-
bucion de fitosanitarios en cultivos bajos
es la barra de pulverizacion, y concreta-
mente todo aquello que hace referencia a
su estabilidad (tanto en el plano vertical
como horizontal). De dicha estabilidad
depende, en gran medida, el éxito de una
aplicacion.

El problema en los tratamientos de fru-
tales es sensiblemente diferente: mientras
que en el caso de los cultivos bajos lo que
se busca es un reparto homogéneo en
toda la superficie a tratar, aplicando la
misma cantidad de producto, en el caso de
arboles frutales este reparto del liquido
debe realizarse de acuerdo con la geome-

El sistema de pulverizacion asistida por aire para cultivos bajos, en este caso el HARDI TWIN, que sera sin duda uno de
los sistemas con mayor futuro.

tria del cultivo, la densidad y la superficie
foliar, lo que dificulta la obtencién de una
distribucion adecuada.

Existen actualmente en el mercado dife-
rentes técnicas mas o menos novedosas
para asegurar estos objetivos, diferencian-
dose segan se trate de equipos para culti-
vos bajos o equipos para tratamientos de
frutales.

Barras de suspension activa y pasiva

Es importante para el agricultor el po-
der realizar las aplicaciones lo mas rapido
posible. Ello no sélo repercute en los cos-
tes de la labor (reduciéndolos) sino que
ademas permite el completar el programa
de trabajo dentro del periodo adecuado,
con buenas condiciones meteorologicas, lo
que reduce los costes de oportunidad y
maximiza el efecto bioldgico de la materia
activa.

La rapidez en la aplicacion es debida a
dos factores: el incremento de la longitud
de las barras (hasta 24 m y en casos ex-
cepcionales 36 m) y la utilizacion de ade-
cuados sistemas de regulacion que permi-
ten el trabajar con velocidades de hasta 15
km/h (con condiciones de terreno adecua-
das). Pero, cuanto mayor es la longitud de
la barra y cuanto mas elevada es la veloci-
dad de avance, tanto mayor es el movi-
miento de aquélla sobre todo en sus extre-
mos, tanto en el plano vertical como hori-
zontal. Una primera solucion para incre-
mentar la uniformicad seria el trabajar
con alturas de barra superiores, pero de
todos es conocido el hecho de que el ries-
go de deriva aumenta a medida que se¢ in-
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crementa la distancia que deben
recorrer las gotas. Por ello, y es-
pecialmente pensando en gran-
des equipos, ha sido necesaria la
mejora y perfeccionamiento de
los sistemas de suspension de los
brazos.

Recientemente han aparecido
sistemas de suspension «activos»,
diferenciados de los actualmente
existentes  (bieletas, trapecio,
etc.) basados en sensores que mi-
den directamente la altura sobre
el suelo y modifican, en funcion
de la lectura, los sistemas meca-
nicos de equilibrado. En cual-
quier caso, el mayor obstaculo
para la puesta a punto y comer-
cializacion a gran escala de estos
sistemas es un factor puramente
tecnologico. En efecto, los tiem-
pos de respuesta del sistema de
equilibrado desde el instante en
que se toma la medida son dema-
siado elevados. El sistema efec-
tia entonces las correcciones
una vez salvado el obstaculo.

Utilizacion de Ia asistencia de aire

La utilizacion de una corriente
de aire para el transporte y la pe-
netracion de las gotas en el inte-
rior de la masa vegetal es un he-
cho constatado practicamente
desde los inicios de aplicacion de
fitosanitarios en cultivos arbo-
reos, en los cuales Ja masa vege-
tal puede ser muy densa y las
gotas son incapaces de penetrar
en su interior utilizando la propia
energia cinética.

En los ultimos anos, los departamentos
de I+D de distintos fabricantes (HARDI,
DANFOIL, DEGANIA) han desarrollado
sistemas que podrian denominarse «atomi-
zadores para cultivos bajos», es decir, ana-
dir al pulverizador de barras convencional
un sistema generador de una corriente de
aire que facilite el transporte y la penetra-
cion de las gotas al interior del cultivo.

A pesar de su diferente concepcion se-
gun fabricante (el sistema HARDI TWIN se
basa en una pulverizacion hidraulica a la
que se ha anadido una cortina de aire pa-
ralela al chorro de pulverizacion, mientras
que en el caso de DANFOIL se trata de
una pulverizacion neumadtica en la que la
corriente de aire es la encargada de la for-
macion de las gotas, ademas del propio
transporte) los resultados de las experien-
clas de campo realizadas con estos equi-
pos muestran claras ventajas en aspectos
tan importantes como la reduccion de las
pérdidas por deriva, la mayor penetracion
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Nuevo sistema ARBOFLUX, de BERTHOUD, que hace llegar un flujo tangen-
cial horizontalmente a la masa vegetal y que permite asimismo incidir
especialmente en determinada zona de la vegetacion.

y deposicion de las gotas, la mayor inde-
pendencia respecto a las condiciones cli-
maticas y la posibilidad de reduccion de
los volimenes de aplicacion sin merma de
la eficacia.

Por lo que respecta al sector de los fru-
tales, han ido apareciendo diferentes siste-
mas mas o menos innovadores, todos ellos
con un objetivo muy claro: incrementar al
maximo Ja calidad de la distribucion res-
petando al mismo tiempo el ambiente.

5n este sentido, el tema de la formacion
e impulsion del caudal de aire sigue
siendo el caballo de batalla. Recientemente
han aparecido en el mercado mejoras co-
mo los nuevos atomizadores TC de HARDI,
equipados con guias direccionadoras del
caudal de aire a la salida, teniendo en
cuenta las diferencias de velocidad de ro-
tacion del ventilador, que consiguen una
distribucion mas uniforme y un mcjor
control de la velocidad y del caudal del
aire; el nebulizador especial para citricos

de MAKATO, primer premio a la
Innovacion Téenica Fruticola en
la pasada cdicion de la feria de
Sant Miguel (Lleida), con hélice
supcrior de altura regulable y
desplazamiento hidraulico, consi-
guicndo el tratamiento a dileren-
tes niveles de altura, o ¢l ARBO-
FLUX d¢ BERTHOUD, capaz de
generar un [ujo langencial que
dirige el aire cargado de gotas
«horizontalmente» hacia la vege-
tacion, a partir de un ventilador
helicoidal, que permite la total
penetracion en el inlerior de la
masa foliar.

Conclusiones

Como conclusion a estas refle-
xiones insistimos en el hecho de
que la evolucion general de las
maquinas para aplicacion de pes-
ticidas ird en el sentido de conse-
guir la maxima cficacia en el tra-
tamiento con el minimo de pro-
ducto activo empleado. Para ello
deberan ir mejorando los siste-
mas de aplicacion y el control de
la  misma. Los automalismos
aportados por la utilizacion e
sistemas electronicos ¢ informati-
cos colaboraran en esla mejora,
pero la supervision final sicmpre
estara en manos del operador,
para lo cual precisaremos de per-
sonal cada vez mas cualificado.

Las maquinas, como cn todos
los ambitos, serdin mds caras por
cuanto  serdn mas  sofisticadas,
pero teniendo en cuenta la mayor
calidad de trabajo, y en la mayoria de los
¢casos la mayor capacidad, ¢l coste unita-
rio final de las operaciones, o del conjunto
de operaciones realizadas, disminuira sin
duda, contribuyendo a una contencion
general de los costes de produccion agri-
cola.
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