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LOS ENSAYOS COMPARAN LA EFECTIVIDAD DE ESTA MAQUINA CON RESPECTO AL METODO DE PISTOLA PULVERIZADORA

Caracterizacion de una carretilla
pulverizadora en un cultivo de
tomate bajo invernadero

El objetivo de toda aplicacion fitosanitaria es
proporcionar una deposicion en la masa vegetal
cercana al umbral de control de la plaga o
enfermedad, uniformemente distribuida, minimizando
las pérdidas en el suelo y por deriva. En este trabajo se
evalua la deposicion de fitosanitario en la masa
vegetal y las pérdidas en el suelo, originadas con una
carretilla manual con barras pulverizadoras verticales,
en comparacion con un tratamiento de referencia
realizado con una pistola pulverizadora manual.
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n el sudeste espanol se produce una
importante concentracién de inverna-
deros destinada a la produccion de
hortalizas. Tan sélo en la provincia de
Almeria la superficie de invernaderos es aproxi-
madamente de 26.500 ha, con una produccién
de 2.788.222 toneladas (Fundacién Cajamar,
2010). Estas cifras indican que se trata de un
sistema productivo caracterizado por una alta
densidad de plantacién. Esto unido a las condi-
ciones ambientales propias de los invernade-
ros, con humedades y temperaturas elevadas,
originan una alta incidencia de plagas y enfer-
medades.
El control fitosanitario en los invernaderos
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se realiza fundamentalmente mediante la apli-
cacion de productos quimicos con sistemas
manuales poco tecnificados, en los que la cali-

dad del tratamiento depende basicamente de
la pericia del operario.

Los equipos mas empleados son las pisto-
las pulverizadoras manuales. Se trata de equipos
de bajo coste, facil mantenimiento y adecuados
para controlar problemas fitosanitarios puntua-
les y localizados. Sin embargo, originan aplica-
ciones que se caracterizan por la falta de unifor-
midad en la masa vegetal, elevadas pérdidas en
el suelo (Sanchez-Hermosilla et al., 2003) y al-
to riesgo de exposicion de los aplicadores (Nuyt-
tens et al., 2004a y 2009).

Como alternativa a las pistolas pulverizado-
ras han aparecido en el mercado equipos dota-
dos de barras pulverizadoras verticales que se
desplazan entre las lineas de cultivo y permiten
un mejor control de variables como la presion y
la velocidad de trabajo. Fumimatic, de la em-
presa IDM y Tizona de Carretillas Amate (foto

Foto 1. Equipo dotado de barras pulverizadoras verticales que se desplazan entre las lineas de cultivo.
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1) son dos vehiculos au-
topropulsados dotados
de barras pulverizadoras
verticales y disefiados
especificamente para
moverse sin dificultad en
suelos sueltos y recintos
con un elevado ndmero
de obstaculos, como
ocurre en los invernade-
ros del sudeste espariol.
Un importante avance en

Foto 2. Vehiculo desarrollado por este sentido es el Fitorro-
investigadores de la Universidad de Almeria ; s
con barras pulverizadoras verticales que bot de Cadl? Ingenieria
permiten realizar tratamientos de forma (foto 2) (Sanchez-Her-
auténoma sin la presencia de operarios en el ;

interior del invernadero. mosilla et al., 2010), un

vehiculo desarrollado por
investigadores de la Uni-
versidad de Aimeria, dotado de barras pulverizadoras verticales que
permite realizar tratamientos fitosanitarios de forma auténoma sin
la presencia de operarios en el interior del invernadero, eliminando
de esta forma los riesgos de exposicion de los aplicadores.

La utilizacién de los vehiculos indicados anteriormente es muy
reducida, debido fundamentalmente a su elevado coste. Como alter-
nativa, también existen en el mercado carrerillas manuales equipa-
das con barras pulverizadoras verticales, que utilizan la misma ins-
talacion de pulverizacion que las pistolas manuales, y que tienen un
coste reducido.

La utilizacion de barras pulverizadoras verticales para los trata-
mientos fitosanitarios en los invernaderos supone importantes me-
joras respecto al empleo de pistolas pulverizadoras: aplicaciones
mas eficaces, menor contaminacion del suelo (Sanchez-Hermosilla
et al, 2003), mayor homogeneidad de la distribucién de fitosanita-
rio en la masa vegetal (Langenakesn et al., 2002, Sanchez-Hermo-
silla et al., 2003, Nuyttens et al., 2004b) y menor riesgo de exposi-
cion de los aplicadores (Nuyttens et al., 2004a y 2009).

El objetivo de toda aplicacién fitosanitaria es proporcionar una
deposicion en la masa vegetal cercana al umbral de control de la pla-
ga o enfermedad, uniformemente distribuida, minimizando las pérdi- | MAQUINAS PARA
das en el suelo y por detiva. La consecucion de estos aspectos de- PATATAS
pende de muchos factores entre los que destaca el equipo y el volu- i
men de aplicacion y el tipo y posicién de las boquillas pulverizadoras.

El objetivo principal de este trabajo es evaluar la deposicion de
fitosanitario en la masa vegetal y las pérdidas en el suelo, originadas | 3 ;
con una carretilla manual con barras pulverizadoras verticales, en ’ _ J st v X hCﬂlfHﬁﬂDR AS
comparacion con un tratamiento de referencia realizado con una & it i
pistola pulverizadora manual. o o T EHIHLUH'“DDMS

Materiales y métodos

Equipos de pulverizacion

Para !a re'zalizacién dg este estud.io se han utilizado dlos equipos 5 D LI c | TE N N' UE ST H D CATA L'D G O

de pulverizacion: una pistola pulverizadora y una carretilla manual

con barras pulverizadoras verticales (foto 3), que se conectan a una ! vil:l Guizza rdi, 38 40054 .BUDRIO BOLOGNA "ﬂ” A
Tel. 051.80.02.53 Fax 051.69.20.611




DOSSIER ) INVERNADEROS

CUADRO I.

Condiciones de trabajo en los ensayos para cada uno de los equipos.

Equipo de pulverizacion Pistola Manual* Carretilla manual

Tipo de boquillas Abanico doble Teejet XR 110 02 Albuz AVI 110 02
N° de boquillas 2 4 4

Presién (bar) 22,0 11,9 11,8
Caudal unitario (I min) 317 5,45 5,48
Velocidad media (m s 0,34 0,56 0,57
Volumen de aplicacion (I ha™) 1.564 1.593 1.630
*Aplicacion de referencia (normalmente utilizada por los agricultores de la zona)

CUADRO II.

Media y coeficiente de variacion (CV) de la deposicion total normalizada por unidad de
superficie en la masa vegetal, pérdidas al suelo normalizadas y volumen recuperado (%)

S Deposicion total Pérdidas en el suelo Volumen
Wedia Eom?)  CV.(9 | Media pgom? cv.g | Tccurerado(d

Carretilla Teejet XR 110 02 35,61b 64,11 26,51a 25,35 81

Carretilla  Albuz AVI 110 02 32,00b 61,68 25,93a 40,60 78

Pistola  Abanico doble (Novi) 21,15a 72,39 57,01b 89,01 52

Entre los valores de una misma columna seguidos por la misma letra no existen diferencias significativas (p<0,05; Test de Duncan)

carretilla dotada de una bomba de membrana
(M-30, de la empresa italiana Imovilli Pompe)
que proporciona una presion maxima de 3.000
kPa (30 bar) y un caudal de 33 I/min.

La pistola pulverizadora dispone de dos bo-
quillas de abanico doble (Novi-Fan). Tradicional-
mente se han utilizado boquillas de chorro coni-
co, pero en los Ultimos afios los agricultores de la
zona prefieren utilizar boquillas de abanico, por

que han observado que consiguen un mejor con-
trol fitosanitario. Estas observaciones han sido
corroboradas por Garzon et al. (2000) y Planas
et al. (2001), que han comprobado que las bo-
quillas de abanico doble originan aplicaciones
mas eficientes.

Las barras pulverizadoras de la carretilla ma-
nual utilizada en el ensayo (Carretillas Amate)
son regulables en sentido horizontal para poder

Foto 3. Equipos pulverizadores utilizados en los ensayos: carretilla pulverizadora (izda), pistola pulverizadora (drcha).
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ajustar su separacion y colocarlas a la distancia
deseada al cultivo. Con este equipo se han en-
sayado dos tipos de boquillas: de abanico (Tee-
jet XR 110 02) y de inyeccion de aire (Albuz AVI
110 02). Cada barra tiene cuatro portaboqui-
llas separados 0,50 m.

Las condiciones de ensayo para la pistola
pulverizadora se han establecido teniendo en
cuenta la practica habitual del agricultor, consis-
tente en aplicar en cultivos altos un volumen cer-
cano a los 1.500 | hat a presiones proximas a
los 20 bar. Por lo que respecta a la carretilla se
ensayaran los dos tipos de boquillas, a una pre-
sion de 12 bar, para distribuir aproximadamen-
te 1.500 | ha-1. En el cuadro I se recogen las
condiciones de ensayo con cada uno de los
equipos.

Disefo experimental

Los ensayos se han desarrollado en un in-
vernadero multitunel de 960 m2. El cultivo utiliza-
do ha sido tomate (Solanum Lycopersicum L.)
de la variedad Deni sen (Ruiter Seeds), sobre un
sustrato de perlita con una densidad de planta-
cion de 2,5 plantas m2, en lineas pareadas. Las
plantas presentaban unos valores medios de al-
tura y anchura de 2,17 m y 0,90 m respectiva-
mente. Se seleccionaron al azar tres filas y sobre
cada una de ellas se realizd uno de los ensayos
de pulverizacion. La distancia de pulverizacion en
todos los casos fue de aproximadamente 0,40 m
a la parte mas externa del cultivo.

Para la comparacion de los tres tratamien-
tos, sobre las lineas seleccionadas para los en-
sayos se seleccionaron cinco pares de plantas al
azar, sobre las que se colocaron colectores arti-
ficiales consistentes en tiras de papel de filtro.
Sobre cada pareja de plantas los colectores se
colocaron en doce zonas (tres alturas y cuatro
profundidades) (figura 1). En cada zona se se-
lecciond una hoja sobre la que se coloco un co-
lector en el haz y otro en el envés (dos posicio-
nes). Asimismo, también se colocaron colectores
en el suelo, coincidentes con las cuatro profun-
didades definidas en la pareja de plantas (figu-
ra 1). Por tanto, para cada ensayo se toman un
total de 140 muestras (12 zonas x 2 posiciones
x 5 pares de plantas + 4 muestras del suelo x 5
pares de plantas).

En todos los ensayos las lineas fueron pulve-
rizadas por ambos lados, siguiendo la practica ha-
bitual de los agricultores de la zona, utilizando co-
mo trazador un colorante alimentario (la tartrazi-
na) a una concentracién aproximada de 10 g |1,

Contintia en pag. 58 p
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Resultados

El cuadro Il muestra los resultados corres-
pondientes a la deposicion total, el coeficiente
de variacion (CV) y el volumen recuperado en la
masa vegetal.

Los valores de la deposicién obtenida con la
pistola pulverizadora han sido significativamente
inferiores a los que se han obtenido con la carre-
tilla. En concreto, la pistola ha originado una de-
posicion un 40,6% y un 33,9% inferior que la ob-
tenida con la carretilla con las boquillas de abani-
co y las de inyeccion de aire, respectivamente.

Las deposiciones medias obtenidas con la
carretilla no presentan diferencias significativas
para los dos tipos de boquillas ensayadas. Sin
embargo, la deposicién obtenida con las boqui-
llas de abanico (XR 110 02) es un 14,3% supe-
rior a la obtenida con las boquillas de inyeccién
(AVI 110 02). Por lo que respecta a la uniformi-
dad de la distribucién del caldo en la masa vege-
tal, los valores son muy similares.

Analizando los resultados de deposicion por
zona de las hojas, las deposiciones en el haz
(cuadro IlI) han resultado superiores en las apli-
caciones realizadas con la carretilla. La mayor de-
posicién se ha producido para las boquillas de
abanico convencionales con 29,64 pg/cm?, lo
que supone un 11% y un 58% mas de la obteni-
da con las boquillas de abanico de inyeccion y la
pistola pulverizadora, respectivamente.

Por lo que respecta a la deposicion en el en-
vés, todos los tratamientos realizados ofrecen
unas deposiciones muy bajas (cuadro Ill) y con
una falta de uniformidad muy elevada (coeficien-
tes de variacion superiores al 89%). Los trata-

CUADRO III.

Media y coeficientes de variacion (CV) de la deposicion normalizada en el haz y el envés

de las hojas.
Equipo de pulverizacion Haz Envés
Media (ug cm2) CV (%) Media (ug cm?) CV (%)
Carretilla Teejet XR 110 02 29,64b 71,07 5,98b 89,17
Carretilla  Albuz AVl 110 02 26,72b 74,38 5,28b 112,25
Pistola  Abanico doble (Novi) 18,72a 81,93 2,43a 122,44
Entre los valores de una misma columna seguidos por la misma letra no existen diferencias significativas (p<0,05; Test de Duncan).

mientos realizados con la carretilla presentan una
deposicion en el envés entre 2 y 2,4 veces supe-
rior a la obtenida con la pistola pulverizadora,
siendo el tratamiento realizado con las boquillas
de abanico convencionales las que ofrecen me-
jores resultados. Para este tratamiento se ha ob-
tenido una deposicion en el envés de 5,98
ug/cm?, muy similar a la que se obtiene con las
boquillas de inyeccién, pero con una mayor uni-
formidad de la distribucién de caldo en la masa
vegetal (coeficiente de variacion, 89,17%).

Analizando el dato correspondiente al volu-
men recuperado en la masa vegetal (cuadro ),
se observa que las boquillas de abanico son las
gue depositan un mayor volumen en la masa ve-
getal con un 87%, seguido de las boquillas de
inyeccién con un 78%, y la pistola pulverizadora
con un 52%.

Por lo que respecta a las pérdidas en el sue-
o, los resultados obtenidos muestran que la pis-
tola origina unas mayores pérdidas, que han re-
sultado ser superiores al doble de las que origina
la carretilla con cualquiera de las boquillas ensa-
yadas.

E—TETTE Conclusiones

Posicion de los colectores en la masa
vegetal y en el suelo.

Los resultados muestran que para una
misma tasa de aplicacion, la carretilla ma-

nual, en comparacion con la pistola pulve-
rizadora, permite mejorar los valores del
volumen recuperado en la masa vegetal,
debido fundamentalmente a un aumento
de la deposicion en el cultivo y menores
pérdidas en el suelo.

Respecto a la uniformidad de la apli-
cacion, los ensayos realizados con la carre-
tilla pulverizadora han sido mas uniformes
que el realizado con la pistola pulverizadora.

La deposicion en el envés de las hojas
ha sido muy baja y poco uniforme en to-
dos los ensayos realizados. No obstante,
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la utilizacién de la carretilla pulverizadora mejora,
en al menos dos veces, la deposicion en el envés
obtenida con la pistola pulverizadora y también la
uniformidad.

Por lo que respecta a los ensayos realizados
con la carretilla manual, los dos tipos de boqui-
llas ensayadas han presentado un comporta-
miento muy similar. No se han encontrado dife-
rencias significativas en cuanto a deposicion y
pérdidas en el suelo. Si bien, las boquillas de
abanico han originado pulverizaciones algo mas
uniformes y con una mayor recuperacion de volu-
men en la masa vegetal. @
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