FITOSANITARIOS '

Viticultura de precision. Aplicacion
modular de fitosanitarios en vina

La aplicacién de fitosanitarios en el cultivo de la
vifia representa uno de los factores claves en el
resultado final del cultivo. El elevado niimero de
intervenciones en cada campafia, el precio de los
productos y la relacién directa que la calidad del
producto final (uva) tiene con la calidad de las
aplicaciones hace que sea necesaria la realizacion de
actividades encaminadas a la mejora global de las
aplicaciones, intentando en todo momento mantener
dentro de los limites adecuados la calidad de las
aplicaciones, el coste de las mismas y el respeto
medioambiental.
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as especiales caracteristicas del cultivo a tratar, la he-
terogeneidad entre parcelas y dentro de la misma par-
cela, el hecho de tratar un volumen de vegetaciony no
una superficie de terreno, hacen que los aspectos de
regulacion y condiciones de aplicacion de los fitosani-
tarios en vina sean muy diferentes a las aplicaciones
en cultivos bajos.

En este sentido, las diferentes alternativas en cuanto a metodo-
logias de regulacion de los equipos, basadas no en la superficie de
terreno sino en el volumen de vegetacion, y la aparicion de tecnolo-
gias avanzadas que permiten la incorporacion de la variabilidad in-
traparcelaria (GPS, mapas de rendimiento, cartografias de infrarro-
jos, sistemas de modificacion en continuo de los parametros de la
aplicacién) son elementos cuya incorporacién estd cada vez mas

FIG. 1. ;QUE ES TRV (TREE ROW VOLUME)?
Aplicacion en funcion del volaimen de vegetacion

h {m) x a {m) x 10.000 m2/ha |

- TRV (m?/ha) = ¢ (m) I

Objetivos: calidad de la aplicacién, control del coste de produccion y el respeto medioambiental

préxima en un sector en el que se impone el control de los costes de
produccion, la optimizacion de la calidad, el confort y la disminucion
del riesgo de las operaciones y el respeto al medio ambiente.

De la superficie al volumen

Ya se ha mencionado anteriormente la clara diferencia entre las
caracteristicas de las aplicaciones en cultivos bajos, en las cuales
el objetivo es una superficie mas o menos uniforme en la que se pre-
tende repartir el producto de forma homogénea, y las aplicaciones
en cultivos como los frutales o la vina, donde se trata de “mojar” co-
rrectamente un volumen de vegetacion dispuesta perpendicular-
mente al equipo y no debajo de él, y en las que el término “homoge-
neidad” no tiene el mismo significado que en el otro caso.

El volumen aplicado por unidad de superficie (I/ha) es funcién
del caudal de las boquillas (I/min), de la velocidad de avance (km/h)
y de la anchura de trabajo (m). Si bien los dos primeros factores son
facilmente cuantificables de manera similar para todo tipo de culiti-
VoS, no ocurre lo mismo con la anchura de trabajo. La relacion di-
recta entre la longitud de la barra y anchura de trabajo en las aplica-
ciones sobre cultivos bajos no se da cuando nos encontramos ante
cultivos dispuestos en hileras separadas una determinada distan-
cia. Generalmente, el criterio adoptado en estos casos para la de-
terminacion de la anchura de trabajo es el de multiplicar el nimero
de hileras tratadas simultaneamente por la distancia entre éstas.
Como consecuencia, el volumen a aplicar se establece, segin este
criterio, exclusivamente en funcién de la superficie de terreno, y no
tiene en cuenta el volumen de vegetacion existente.

La determinacion del volumen de vegetacion y su posterior rela-
cidén con el volumen de caldo a aplicar esta estrechamente ligada en
lo que se ha venido en llamar Pulverizacion Adaptada al Cultivo.
Esta metodologia de trabajo se basa en la consecucion de una apli-
cacién constante de producto en el objetivo {cantidad de producto




por unidad de superficie) por lo que volimenes mayores de vegeta-
cion requeririan cantidades mayores de caldo, y viceversa.

La principal novedad de este sistema es que es necesario de-
terminar previamente el volumen de vegetacion en una superficie
determinada. Para ello, se introduce el término TRV (Tree Row Volu-
me) el cual depende a su vez (figura 1) de la altura del cultivo, la an-
chura media del mismo y la distancia entre hileras. Asi, si tenemos
una vina emparrada con una altura de vegetacion de 1 metro, una
anchura media de 0,5 metros y una distancia entre hileras de 3 me-
tros, el volumen de vegetacion sera de 1.666 m*/ha. Y es este valor
de la cantidad total de vegetacion el que debera servir de guia para
la determinacion del volumen de liquido a aplicar.

Sin embargo, existe un cierto contrasentido entre las dos meto-
dologias de calibracion anteriormente descritas. Veamos un ejem-
plo: supongamos una vina emparrada con una altura de vegetacion
de 1,4 m, una anchura de 0,7 my una distancia entre hileras que, hi-
potéticamente, podemos variar. Si realizamos una aplicacion a ra-
z6n de 300 I/ha, con una velocidad de avance de 4 km/hy con un
equipo que utiliza 8 boquillas, en la figura 2 podemos ver como, a
medida que aumenta la distancia entre hileras (anchura de trabajo),
el caudal unitario emitido por cada boquilla debe aumentar para
mantener el volumen de aplicacion. Sin embargo, y como es 16gico,
al incrementar la separacion entre hileras se produce una disminu-
cion del volumen de vegetacion, dandose la paradoja de que cuanto
menor es éste, mayor es el caudal emitido por la boquilla.

En lamisma linea de buscar referencias sustitutorias a la unidad
hectarea como base para la calibracién de equipos, cuando se trata
de cultivos en “tres dimensiones” (vina y frutales), algunos autores
han propuesto recientemente (Furnesss and Magerey, 1998) un mé-
todo basado también en el volumen de vegetacion. Este método, lla-
mado UCR (Unit Canopy Row) se ha propuesto inicialmente para la
aplicacion de fitosanitarios en vina y se basa en la utilizacién de la
unidad cultivo-hilera (UCR). Esta unidad se define como la cantidad
de vegetacion en una hilera de vina de 100 metros de longitud, con
una altura de vegetacion de 1 metro y una anchura de vegetacion de
1 metro. Esta unidad sustituye a la hectarea como unidad basica
para la calibracion, y para su utilizacion es preciso determinar ade-
mas el volumen de aplicacion adecuado (Appropiate spray volume),
que se define como la cantidad minima de caldo requerida para mo-
jar correctamente una UCR, y la capacidad de retencién (Canopy vo-
lume retention) definida como el maximo volumen de liquido que
puede retener una UCR.

La aparicion de técnicas alternativas a la calibracién convencio-
nal de los equipos para el caso de las aplicaciones en frutales y vina
pone de manifiesto, una vez mas, la escasa adecuacion del método
utilizado actualmente y la necesidad de establecer sistemas para la
determinacion de los distintos parametros que intervienen en este
proceso de calibracion.

Es posible la “viticultura de precision”

Es evidente que lo dicho en las lineas anteriores conlleva un
cambio importante en los criterios hasta ahora utilizados para la uti-
lizacién de los equipos. La dosificacion basada en el volumen de ve-
getacion implica, en primer lugar, la determinacion correcta de la re-
lacién entre cantidad de vegetacion y cantidad de producto a apli-
car. Dicho de otro modo, ¢cuantos litros de caldo deben aplicarse
por m? de vegetacion? La realizacion de experiencias de campo en
diversas condiciones llevara a la determinacion de expresiones del
tipol/ha = A + B x TRV y a partir de ésta se podra pensar en ajustar
los parametros de la aplicacion de forma que, a medida que se pro-
duzcan modificaciones de la masa vegetal, la cantidad de producto
aplicado se modifique en el mismo sentido.
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Y aqui es don-
de el término “viti-
cultura de preci-

CAUDAL NECESARIO Y VOLUMEN DE VEGETACION
Variacion en funcion de la separacion entre hileras

300 1/ha-4 k -8 illas
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Por otra parte,
las aplicaciones de
fitosanitarios basa-
das en una modu-
lacién en tiempo
real requieren la
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Anchura de vegetacién (m)
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tervienen en su de-
terminacién pueden considerarse fijos dentro de una misma parce-
la (distancia entre hileras y altura de la vegetacion), la modificacion
del TRV vendra dada por las variaciones del espesor de la masa ve-
getal (anchura de Ia hilera) ¢Quién y como es capaz de determinar
esta variabilidad para conseguir una aplicacion selectiva y diferen-
cial garantizando una dosificacién proporcional a su variacién?
.Comoy qué parametros deben modificarse en lamaquina para con-
seguirlo? La idea es sustituir la figura 2 por la figura 3 en la que, en
funcién de la variacion de la anchura de la vegetacion, se modifican
los parametros necesarios (presion de trabajo, velocidad de avan-
e...) para adaptarse a los condicionantes, de forma que se susti-
tuyan las condiciones de un tratamiento “convencional” por otro “di-
ferencial” adaptado al cultivo y su variabilidad.

Modulacion en tiempo real o modulacion basada
en cartografias de prediccion

Dos posibilidades de actuacion se vislumbran, cada una de ellas
caracterizada por la utilizacién de tecnologias diferentes.

La modulacién basada en la utilizacién de cartografias de pre-
diccién, de manera analoga a lo que viene realizandose en las apli-
caciones de fitosanitarios en cultivos bajos, consiste en el estable-
cimiento de los criterios de aplicacién en base a la informacion dis-
ponible {(mapas de rendimiento, mapas de intensidad de vegeta-
cion...). El anélisis de esta informacién, junto con la utilizacién de
herramientas de ayuda para la toma de decisiones permiten esta-
blecer, a priori, las cantidades a aplicar en cada zona concreta de la
parcela. Légicamente, esto obliga a disponer de una senal DGPS
(GPS diferencial) que permita conocer en todo momento el punto
exacto de ubicacién de la maquina.

Respecto a esta primera variante de modulacién de la aplicacion,
si bien la realizacién de mapas de rendimiento durante la vendimia
es ya un hecho (baste recordar que du-
rante la celebracion del Sitevi'97 en

utilizacién de cap-
tadores en continuo que determinen de forma instanténea las va-
riaciones de los parametros (basicamente, anchura de la masa de
vegetacion) y que estas variaciones detectadas se traduzcan, en
tiempo real, en modificaciones de las condiciones de trabajo de los
equipos (presién de trabajo, velocidad de avance...) con el fin de
adecuar la aplicacion a las caracteristicas puntuales detectadas. En
este caso, la ventaja de no precisar senal DGPS para su funciona-
miento se compensa con la dificuitad de disehar captadores (6pti-
cos, aclsticos...) que sean capaces de medir la anchura de la masa
vegetal y, al mismo tiempo, que esta medida sea interpretada por el
software adecuado del equipo y se modifiquen las condiciones de la
aplicacion.

En cualquiera de los dos métodos anteriormente expuestos,
existe un factor anadido diferencial que caracteriza las aplicaciones
en cultivos de este tipo. El volumen de aire generado por el ventila-
dor es un parametro tanto o0 mas importante que el caudal de liqui-
do emitido. Y es de sobras conocida la relacion existente entre vo-
lumen de vegetacion y caudal (o volumen) de aire necesario. Por tan-
to, es preciso avanzar en los trabajos de investigacion y desarrollo
de los equipos en el sentido de ofrecer soluciones a la modificacion
en continuo de las caracteristicas de la corriente de aire generada,
bien mediante la incorporacién de motores hidraulicos de velocidad
variable, bien con salidas modificables o con cualquier otro sistema
gue permita su adaptacion a las variaciones de la vegetacion.

La aplicacion real

A simple vista, lo dicho hasta ahora puede parecer ciencia-
ficcion o, en el mejor de los casos, descartable desde el punto de
vista econémico. Sin embargo, no debemos olvidar que estas mis-
mas dudas nos las planteabamos en estas mismas lineas de la apli-
cacion de la agricultura de precision a los cultivos extensivos. Es evi-
dente que estas nuevas tecnologias
no son aplicables en todas las condi-

Montpellier, la medalla de oro en el
concurso de novedades técnicas se
otorgd a una vendimiadora de lamarca
Pellenc capaz de determinar en conti-

tal del producto cosechado y el rendi-
miento por hectarea) existen todavia
ciertas dificultades a la hora de deter-
minar con precisién la posicién del
equipo, no sélo en la parcela en gene-
ral sino, principalmente, en cuanto a
su posicion relativa en la hilera de cul-
tivo. Experiencias llevadas a cabo en
este sentido ponen de manifiesto la di-
ficultad de localizar exactamente la po-
sicion de las hileras, los postes y la

Ciclo de manejo:  _
2®ZProteccion de cultivosSes

nuo y de forma instantanea el peso to- ,;,L i

ciones y circunstancias. Pero, por otra
parte, no es menos cierto que un sec-
tor en constante evolucion, como es el
viticola, debe cuando menos estar
abierto a innovaciones mas 0 menos
drasticas que permitan la consecucion
de los objetivos ya resenados al princi-
pio de este articulo: el control de los
costes de produccion, la optimizacion
de la calidad, el confort y la disminu-
cion del riesgo de las operaciones y el
respeto al medio ambiente.

Entonces podremos hablar de “viti-
cultura de precision” y sélo entonces
podremos cerrar el circulo de manejo
tal y como se observa en |a figura 4. B
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