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Eficacia técnica de la aplicacion de
fitosanitarios con cafnon atomizador

0s productos fitosanitarios han teni-

do un rapido desarrollo durante los

Gltimos anos. Pero las técnicas de

aplicacion han evolucionado de un

modo mas lento. La técnica de apli-
cacion mas utilizada en cultivos en invernadero
es la pulverizacion (64,5%) y, dentro de ésta, la
pulverizacién hidraulica (Aguera, 1996). El de-
sarrollo mas notable de estos equipos ha sido
la incorporacion de la asistencia de aire, para
Jograr una mejor distribucion del productoy una
notable reduccion de los costes de realizacion
del tratamiento, constituyéndose asi los siste-
mas de pulverizacién hidroneumaticos. Estos
sistemas se introdujeron en los cultivos lefno-
S0S y, mas recientemente, en los cultivos hor-
ticolas (Barrufet, 1993).

Los cultivos bajo plastico de Almeria cada
vez mas tienden a incorporar nuevas tecnolo-
gias. Dentro de éstas, podemos destacar la in-
corporacion de nuevos sistemas de aplicacion,
tales como son los pulverizadores hidroneu-
maticos tipo canén atomizador (Bernat y Gil,
1994). En funcion de la rapida implantacion
que estan teniendo estos equipos, se hace ne-
cesario conocer la eficiencia en la distribucion
de productos fitosanitarios y la contaminacion
provocada sobre el suelo, en aplicaciones con
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can6n atomizador sobre cultivos en invernade-
ro.

2. Material y metodos

Este ensayo se realizd en marzo de 1999
sobre un cultivo simulado situado en un inver-
nadero comercial de raspa y amagado de es-
tructura metalica (perfiles de acero galvaniza-
do). EI material de cubierta era polietileno tri-

Aplicacion de fitosanitarios con canén atomizador dentro de un invernadero de Almeria.
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capa térmico de tres campanas, dotado de una
manta térmica de polietileno normal colocada
aunos 2,15 m. Poseia también una ventilacion
lateral corrida a lo largo de todo el perimetro
del mismo.

El invernadero tenia una orientacion E-O,
con una superficie total de 13.000 m*, La altu-
ra de laraspa era de 4 metros y la del amaga-
do de 3 m. Estaba dividido por tres pasillos de
2,58 m cada uno.

La simulacion se realizd sobre tres filas
gue simulaban un cultivo tutorado alto, dotado
de 8 plantas por fila. Para ello se emplearon
tres rafias a distintas alturas: una a 170 cm
(parte alta), otraa 115 cm (parte media)y a 50
cm (parte baja), separadas 4,2 m. Para simular
el cultivo se emplearon 8 muestras de papel
satinado por cada rafia, sujeto a éstas me-
diante clips. Estas muestras estaban plegadas
en dos, una como haz y otra como envés, de
forma que el haz quedaba en la zona expuesta
al tratamiento y el envés, en la opuesta.

Para el suelo se emplearon 4 muestras de
papel satinado colocadas sobre porta-objetos,
de forma que dos de ellas se colocaban en la
zona enfrentada al tratamiento como haz cerca
(hc), a5 cm de la proyeccion vertical de la plan-
ta simulada, y haz lejos (hl), a 50 ¢m de la
muestra anterior. Las otras dos se colocan de
igual forma, s6lo que en la parte no expuesta
como envés cerca (ec) y envés lejos (el).

El equipo de tratamiento empleado para el
ensayo fue un candn atomizador accionado por
la toma de fuerza de un tractor de 52 kW. Para
la realizacion del tratamiento el tractor llevaba
la primera marcha corta a 2.500 rpm. El canon
esta dotado de un depdsito de 400 litros, fa-
bricado en poliéster sobre chasis de acero con-
formado en frio, con un sistema de agitacion hi-
draulica. Presenta, ademas, una bomba cons-
tituida por 3 pistones de alta presion que, para
la presion de trabajo de 20 bares y con una ve-
locidad de giro de su eje de 540 rpm, propor-
ciona un caudal de 70 I/min. Dotado a su vez
de un ventilador de tipo radial con embrague
centrifugo y caja multiplicadora con posicion
neutral, que genera un caudal de 12.500 m°/h.
Va equipado con 6 boquillas ceramicas.

La realizacion del tratamiento se hizo tal'y
como normalmente se realizan los tratamien-




tos con canon, es decir, desde el
pasillo y las tres filas seguidas,
para lo cual se empled un tiem-
po de 13 sy un gasto de 15 |-
tros. La presion de trabajo em-
pleada fue de 20 bares, la altura
del canon durante el tratamiento
fue de 180 cmy la temperatura
en el interior del invernadero, de
27°C.

Para el estudio de la distribu-
cion de la pulverizacion se em-
pled un método colorimétrico
con azul de metileno, a una con-
centracion de 1,5¢/1, adicionan-
do 1 cm?/I de mojante.

Elrecuento de la distribucion
se realizd con un analizador de
imagen, el cual digitalizd de
cada muestra de la zona del cul-
tivo 4 submuestras de 1 cm?, 2
de la parte del hazy 2 de la par-
te del envés. Para las muestras
del suelo se tomaron dos sub-
muestras de 1 cm”. Para la cap-
tura de las imagenes se empled
el programa Matrox Rainbow
Runner. Las imagenes se archi-
varon. Posteriormente, de cada
imagen se cogid una submues-
trade 0,75 x 0,75y se le aplico
un filtro para eliminar las som-
bras con el programa Corel Pho-
to-Paint 8.0. Una vez realizado
esto, se procedid al recuento de
la distribucion de la pulveriza-
cion con el programa Image Tool
2.0, que mide el nimero de go-
tas, el area y el diametro de
cada gota.

SUELO

CULTIVO
SIMULADO

3. Resultados y discusion

De los resultados obtenidos para la zona
de cultivo y suelo destacan los siguientes, en
funcion de los parametros analizados. (Nota:
los datos fueron transformados para un mejor
ajuste de los residuos a la distribucion normal
que permitio una correcta aplicacion del anali-
sis de la varianza).

a) Numero de impactos.

El nimero medio de impactos por cm? para
las diferentes filas se presenta en el cuadro I,
donde se puede apreciar que la fila 1 es la que
mas impactos recibe, seguida de lafila 3y, en
altimo lugar, la fila 2. Esta tendencia se man-
tiene para las dos posiciones de envés y haz.
Aungue, segun el analisis de la varianza, estos
efectos no fueron significativos a p<0,01, por
ello, se establece un mismo grupo entre las
tres filas. Sin embargo, en el suelo se puede

CUADRO I. EL NUMERO MEDIO DE IMPACTOS POR CW*, SEGUN FILA
EN CULTIVO Y SUELO, ALTURA DE MUESTRA EN CULTIVO,

DISTANCIA A LA FILA DE PLANTAS EN EL SUELO Y
POSICION DENTRO DE LA FILA DE PLANTAS EN CULTIVO Y SUELO

Nimero medio de impactos
por cm? de superficie (*)

VARIABLE

ENVES

DISTANCIA A LA
FILA DE PLANTAS

CERCA (5 cm)
LEJOS (55 cm)

139,94 a
171,87 b
FILA 1 137,35 a
2 137,82 a
3 194,82 b

POSICION
DENTRO
DE LA FILA

31,47 a
141,61 b
178,48 bc
161,79 b
143,28 b
160,02 b
213,74 ¢
285,94 d

WV~ D WN P~

ALTURA ALTA
MEDIA

BAJA

38,81 a
52,99 ab
102,21 b
FILA 73,96 a
43,16 a
74,74 a

WN P>

POSICION
DENTRO
DE LA FILA

73,78 abc
34,22 a
26,83 a
33,06 a

46,24 ab

61,46 abe

136,18¢cb

128.36 be

O~NDO D WNPE

(*) Valores seguidos de distinta letra muestran diferencias altamente
significativas, y de la misma letra no muestran diferencias a (P<0,01),

apreciar que el numero de impactos en el en-
vés fue de: fila 3(194,32), fila2 yfila1 (137,8)
y en el haz: fila 3 (180,9), fila 2 (132,94) y
113,63 la fila 1, siendo estas diferencias sig-
nificativas. Por ello, se establecen varios gru-
pos, entre los cuales hay grandes diferencias,
lo que indica una falta de uniformidad en los
tratamientos entre filas. Aunque para el caso
del suelo esta uniformidad no nos interesa.
También se representa el nimero medio de
impactos por cm? para las diferentes alturas
del cultivo simulado, observandose que en las
zonas altas y medias se forman gotas de ma-
yor tamano, que se solapan unas con otras,
formando manchas que, al ser medidas con el
programa informatico, son consideradas como
una unica gota. Por el contrario, en la parte
baja caen gotas mas pequenas que no se So-
lapan, por ello, el programa es capaz de contar
un mayor nimero de impactos. Tras realizar el
analisis de la varianza, se observo un efecto
significativo entre las tres alturas en el nimero

cultivos

imntren siv os

de impactos para P<0,01 en las
posiciones de envés y haz. Aun-
que las diferencias entre en-
vés/haz fueron practicamente
inapreciables.

Este resultado no coincide
con el obtenido en el ensayo con
equipo tipo carretilla sobre culti-

HAZ vo simulado, ya que aqui el ma-
135.02 a yor nimero de gotas se presen-
147,37 a taba en la parte media del culti-

VO, Si bien este equipo no erade
11363 a pulverizacion hidroneumatica
123:332 (Garzon et al., 2000). Sin em-
bargo, Soriano et al,. (1992) en-
22,84 a contraron que la parte gue ma-
142,56 bed  yor nUmero de impactos recibe
170,82 d es el haz, para el tratamiento de
156,5 cd i . .
112.06 b olivos de variedad Picual. A su
133,86 be vez, en el suelo se representala
214,32 e variacion de este parametro a
254,72 e distintas distancias a la planta.
36.36 a Observando que las zonas que
41.86 a presentaron un mayor nUmero
163,84 b de impactos son las mas aleja-
das del envés y del haz, siendo
85,74 a las diferencias solo significati-
;’?gé 5 vasparaelenvés. | |
En cuanto a la influencia de
50,55 a la posicion de la muestra dentro
60,68 a de cadafila, en el nUmero medio
gg'gg : de impactos por cm?, se presen-
71:91 a ta en cuadro I. Se observa que
B4 a en el envés las 8 muestras se
100 a pueden agrupar en 5 grupos,
1014 a siendo las méas alejadas las que

reciben un mayor numero de go-
tas. Sin embargo, en el haz las
diferencias entre muestras son
inexistentes, lo que indica que
el tratamiento es relativamente uniforme en lo
que se refiere a distancia al pasillo, al menos a
la distancia ensayada. Ademas, se ve que el
numero de gotas por centimetro cuadrado ha
estado por encima de las 20-30 gotas reco-
mendadas por Santa Cruz, 1992, para produc-
tos sistémicos.

De la misma forma, en el sueio se observo
un efecto significativo entre las 8 muestras en
el nimero de impactos, siendo la muestra 1y
las 7y 8 las que reciben el menory el mayor ni-
mero de impactos respectivamente, tanto en
el envés como en el haz. En este punto, hay
gue tener en consideracion que la primera
muestra es la que esta mas cerca del equipo
hidroneumatico, recibiendo las gotas en forma
de chorreones, que el programa cuenta como
una Unica gota. Al ir alejandonos del pasillo
central este efecto va disminuyendo, alcanzan-
do las muestras finales el mayor nimero de im-
pactos.

Al llegar a esta situacion, si se compara el

Vida Rural/15 de juiio 2000/45




[ e T S silve s

R T
ot

nlmero de impactos que recibe
el cultivo simulado y el suelo, se
observa que este Gltimo recibe
una proporcion de gotas algo
mayor. No obstante, esta menor
proporcion de impactos en el
cultivo puede estar motivada por
el efecto ya discutido de que al-
gunas gotas son el resultado de
multiples impactos.

b) Diametro aritmético medio

El diametro aritmético medio
expresado en um segin la fila
de cultivo se presenta en el cua-
dro Il, donde se observa que la
fila 2 recibe las gotas de mayor
tamano, y estas diferencias son
significativas tanto en el envés
como para el haz a p<0,01. El
mayor tamano de las gotas de la
fila 2 tiene una relacion directa
con la mayor superficie cubierta
que experimenta esta fila. Tam-
bién, se aprecian diferencias im-
portantes en el diametro aritmé-
tico medio entre las diferentes
alturas, siendo la parte baja la
que recibe las gotas con el me-
nor diametro aritmético medio.
Este efecto se debe a la altura
del canon (1,8 m), que hace que
a la zona alta y media las gotas
lleguen en forma de chorreones,
produciendo gotas de gran ta-
mano que son el resultado de
multiples impactos. Sin embar-
g0, a la parte baja llega de una
forma indirecta, disminuyendo,
por tanto, el diametro que regis-
tra el programa.

En el suelo se ve que las filas 2y 1 del en-
vés y haz son Ias que reciben las gotas de ma-

yor diametro. Estas filas son pre-
cisamente las que cubren un ma-
yor Porcentaje de Superficie Cu-
bierta (PSC) y registran el menor
nimero de impactos. Asimismo,
se observa que las diferencias
entre las posiciones del envés
cerca/lejos y haz cerca/lejos no
son significativas a p<0,01. Aun-
que el haz recibe logicamente las
gotas de mayor tamano.

De lamisma forma, se ve que
las diferencias de tamano entre
las distintas muestras dentro de
cada fila no son significativas a
p<0,01. Esto indica que los tama-
nos de las gotas se distribuyen de
manera uniforme a lo largo de la

fila. En este sentido, es de desta-
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CUADRO Ii. EL DIAMETRO ARITMETICO MEDIO DE LAS GOTAS
EXPRESADO EN MM, SEGUN FILA EN CULTIVO Y SUELO, ALTURA DE

MUESTRA EN CULTIVO, DISTANCIA A LA FILA DE PLANTAS EN EL SUELO
Y POSICION DENTRO DE LA FILA DE PLANTAS EN CULTIVO Y SUELO.

VARIABLE

SUELO DISTANCIA A LA CERCA (5 cm)
FILA DE PLANTAS  LEJOS (55 cm)

FILA 1
2
3
POSICION 1
DENTRO 2
DE LA FILA 3
4
5
6
7
8
CULTIVO ALTURA ALTA
SIMULADO MEDIA
BAJA
FILA 1
2
3
POSICION 1
DENTRO 2
DE LA FILA 3
4
5
6
7
8

Niamero medio de impactos
por cm? de superficie (*)

ENVES

320,62 a
285,75 a

336,51 b
337,28 b
244,90 a

594,29 b
329,60 a
287,07 a
298,53 a
282,48 a
260,61 a
248,31 a
231,73 a

986,27 b
687,06 b
186,63 a

365,59 a
845,27 b
409,26 ab

620,86 a
502,34 a
562,34 a
620,86 a
510,50 a
601,17 a
353,99 a
341,19 a

HAZ

348,33 a
355,63 a

416,86 b
354,81 ab
294,44 a

1291,21b
328,09 a
284,46 a
332,65 a
318,41 a
298,53 a
256,44 a
240,99 a

950,6 b
790.67 b
209,89 a

43251 a
937,56 b
389,04 a

550,80 a
690,23 a
642,68 a
553.35 a
534,56 a
71121 a
400,86 a
353,18 a

(*) Valores seguidos de distinta letra muestran diferencias altamente significati-
vas, y de la misma letra no muestran diferencias a (P<0,01).

car que las diferencias entre el envés y el haz
son practicamente inexistentes. Sin embargo,
en el suelo se observa que la muestra primera

es la que registra las gotas de
mayor diametro, siendo estas
diferencias significativas a
p<0,01. Aunque las otras mues-
tras se agrupan dentro del mis-
mo grupo, se observa que las
muestras mas alejadas reciben
las gotas mas pequenas.

En este punto, si compara-
mos el tamano de las gotas que
recibe el suelo y el cultivo simu-
lado, se ve que el primero recibe
las gotas de menor diametro.
Esto esta relacionado con la po-
sicion de las boquillas en el ca-
non. Igualmente, si se compara
con los diametros obtenidos en
los ensayos realizados con ca-
rretilla, se ve que solo la parte
baja en el ensayo realizado con
canon recibe las gotas de tama-
no similar al producido por las di-
ferentes pistolas del sistema
tipo carretilla (Garzon et al.,
2000). Las zonas alta y media
registran gotas con diametros
aritméticos medios muchisimo
mayores. Estando el tamano de
las gotas en estas zonas por en-
cima de las recomendaciones
hechas por Mattews, 1985
(300 mm) y Salyani, 1987 (340
mm), para conseguir la maxima
eficacia en cultivo extensivo y
muy lejos de los 100 mm con los
que Linkuist, Powell y Hall,
1993, prevén que se va a produ-
cir una buena penetracion en
areas de cultivo en invernadero.
Ademas, se produce un interva-

lo de diametros demasiado grande, que produ-
ce la caida de caldo al suelo (Matthews, 1975,
y Marquéz, 1989).

Primer plano del canon atomizador empleado en los ensayos.

c) Superficie cubierta

La distribucion porcentual de
la superficie media cubierta por
cm” (PSC), para las diferentes fi-
las del cultivo, se presenta en el
cuadro lll, donde se observa que
la fila que mas superficie media
cubierta presentafuelafila 2, tan-
to en el envés como para el haz.
Lafila 2 aparece con mas super fi-
cie cubierta, debido a que se si-
tua en el centro de la zona de tra-
tamiento. Por lo que, al realizar la
aplicacion de forma continuada,
es decir, desde lafila 1 alafila 3,
la fila que mayor tiempo es trata-
daeslafila 2, portener una mayor
zona de solape entre lafila 1y la
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fila 3. A pesar de esto, las dife-
rencias entre fas tres filas, como
ya se ha comentado, son peque-
nas.

En el suelo, se observa que
las filas que mayor superficie
media cubierta presentan sonla
2 (26,05)yla1(23,37) del en-
vés, ylafila1(25,93)y 2
(23,33) del haz. Segun el anali-
sis de la varianza, se observa-
ron diferencias significativas en-
tre las filas en la superficie me-
diacubiertaap<0,01. Por tanto,
existe la correlacion de que a
menor numero de impactos se
va a registrar una mayor superfi-
cie cubierta en esa fila. Por ello,
se ve que la fila 3 es la que reci-
be la menor cantidad de caldo.
No obstante, se observa que en
estas muestras cae menos can-
tidad de producto, aunque estas
diferencias no son muy grandes
y reflejan que una proporcion im-
portante de la materia activa se
deposita en el suelo, contami-
nando el medio ambiente en el
que se desarrollan los cultivos.

Se aprecian valores de su-
perficie media cubierta bastan-
tes mas elevados que los obte-
nidos con el equipo tipo carreti-
lla(Garzon et al., 2000). Esto es
debido a que el canén hidroneu-
matico gasta mucho mas pro-
ducto en la realizacion del ensa-
yo. Ademas, las diferencias en-
tre envés y haz se hacen practi-
camente inexistentes.

También, se ha estudiado la distribucion
porcentual de la superficie media cubierta por
cm? para las diferentes alturas (cuadro I},
observandose que las zonas con mayor PSC
son la parte altaylamedia. Y la que menos su-
perficie cubre es la baja.

Tras realizar el analisis de la varianza, se
observo un efecto significativo para las tres al-
turas en la superficie media cubierta, estable-
ciéndose dos grupos (envés/haz), entre 10s
cuales, como se puede observar, si existen
grandes diferencias entre sus medias. La ra-
z6n por la cual las zonas alta y media son las
que mayor superficie cubierta presentan, se
debe a que el canon atomizador realiza el tra-
tamiento a una altura de 180 ¢cm, por lo que Ia
zona mas expuesta es la parte alta. Estarazon
explica también la escasa dosificacion que re-
cibe la parte baja, en comparacioén con la que
registran las zonas media y alta, puesto que
entre estas dos ultimas, tal y como se aprecia
en el cuadro, apenas hay diferencias. Este re-

SUELO

CULTIVO
SIMULADO

CUADRO Ill. PORCENTAJE DE SUPERFICIE CUBIERTA, SEGUN FILA EN
CULTIVO Y SUELD, ALTURA DE MUESTRA EN CULTIVO, DISTANCIA A

LA FILA DE PLANTAS EN EL SUELO Y POSICION DENTRO DE LA
FILA DE PLANTAS EN CULTIVO Y SUELO.

Niamero medio de impactos
por cm? de superficie (*)

VARIABLE

ENVES

DISTANCIA A LA
FILA DE PLANTAS

CERCA (5 cm)
LEJOS (55 cm)

22,62 a
23,81 a
FILA 23,57 ab
26,05b
20,37 a

W N

POSICION
DENTRO
DE LA FILA

64,59 d
33,08 ¢
23,69 b
18,78 bc
13,74 a
12,91 a
16,89 ab
22,39b

W~ WN -

ALTA
MEDIA
BAIA

ALTURA 56,13 b
52,49 b
588 a
FILA 2644 a
36,75 b
26,44 a

WK =

POSICION
DENTRO
DE LA FILA

29,98 ab
28,17 ab
23,88 a
29 ah
25,80 ab
34,01 ab
34,64 ab
8 38,44 b

SO0 wN e

(*) Valores seguidos de distinta letra muestran diferencias altamente significati-
vas, y de la misma letra no muestran diferencias a (P<0,01).

sultado denota una falta de uniformidad entre
las distintas alturas, por lo que este sistema
requiere una mejora que permita una mayor do-
sificacion en la parte baja. En este sentido, Pla-
nasy Fillat, 1991, encontraron que las deposi-
ciones obtenidas en el interior de los arboles
eran bastante mas reducidas.

En cuanto al suelo, se observa que las zo-
nas que mas superficie media cubierta pre-
sentan, tanto en el envés como del haz, son las
maés alejadas, aunque estas diferencias no
fueron significativas. Estos resultados presen-
tan el inconveniente de que al simular el cultivo
hace que se registren una mayor cantidad de
producto en las diferentes distancias mues-
treadas, sobre todo en las posiciones de en-
vés-lejos, envés-cerca y haz-cerca, debido a
que no se ejercen los efectos de pantalla 'y
sombreo por parte del cultivo. No obstante,
una proporcion alta de estas pérdidas son ori-
ginadas principatmente por la accion directa
del ventilador (Planas y Fillat, 1991). Estos re-
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sultados de cara a la contami-
nacion ambiental no son nada
buenos, pero si se consideran
las muestras de suelo como de
cultivo rastrero, nos indicarian
una gran uniformidad en el tra-
tamiento.

Para las 8 muestras que

HAZ constituian el ensayo se obser-
2321 a v, tras realizar el analisis de la
2417 a varianza, un efecto significativo

en la superficie media cubierta

25,93b del envés para p<0,01. pudién-
2232%348: dose establecer tres grupos en-
' tre los que se observan peque-
61,74 nas diferencias, como se repre-
37,25d senta en el cuadro lll. Por el con-
22,62 ¢ trario, en el haz, las diferencias
iﬁ%%t: entre muestras fueron inapre-
14.08 a ciables. Esto indica que la dosis
17,08 ab que recibe el cultivo no disminu-
19,94 be ye con la distancia, al menos
para la distancia de tratamiento

Sgé_f’bb ensayada (5,75 m). Estaes otra
10,61 a variable que afecta al canén,
pero que no afecta al sistema

33,86 ab tipo carretilla, pues en éste es el
42,180 operario quien se mueve a tra-
29,06 a : . . .
vés del cultivo realizando la apli-

30,27 a cacion. En este caso, tal como
38,61 a se explico en la metodologia, el
41,99 a canon se desplaza por el pasi-
gg:?g: llo, por ello, era predecible que
33,24 a la dosis seria menor para las
33,24 a plantas mas alejadas de éste,
41,44 a pero paraladistancia muestrea-

da en este ensayo no se obser-
v0 esta situacion, ya que no era
muy grande.

En el suelo, para esta varia-
ble, tras realizar el analisis de la varianza se ob-
servaron diferencias significativas en el PSC
para p<0,01, observandose que, conforme
nos alejamos del pasilio, la cantidad de caldo
que cae al suelo es menor. Este resultado nos
confirma que a distancias mayores del pasillo
central se produce una disminucion en la dosis
aplicada por el canon, aunque en las muestras
de cultivo no se aprecid este efecto.

Los resultados obtenidos para la parte co-
rrespondiente al cultivo con canén atomizador
indican una falta de uniformidad en la aplica-
¢iobn muy acusada en lo que respecta a las dis-
tintas alturas, siendo casi inexistentes las di-
ferencias entre envés/haz. Este resultado se
debe a que, al realizar el tratamiento de forma
continuada, la parte del envés de los papeles,
una vez que se trata con el canodn, pasa a la
zonadel haz. Es decir, cuando termina de tratar
una fila, al no cesar de tratar, la parte de es-
paldas de esa fila que corresponde a la zona
del envés se encuentra en ese mismo momen-
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to en la misma situacion que se
encontraba el haz. Por ello, se
dosifica tanto y no se aprecian
diferencias entre el envés y el
haz. Pero, esta situacion, si se
hubiera realizado el ensayo so-
bre cultivo real, no hubiera sido
asi seguramente, ya que el culti-
vo ejerce un efecto pantalla. Por
tanto, el valor del envés seria
menor que cuando se realiza
con cultivo simulado. Aunque si
se cumple que se dosificaria
mas el enves que si se realizase
el tratamiento con sistema fijo,
debido a que el candon atomiza-
dor trata con mayor volumen de
producto y a que la corriente de
aire que genera el ventilador del
canon favorece la penetracion
del producto en la masa del cul-
tivoy, por tanto, en el envés.

Estos resultados coinciden
con los obtenidos por Soriano et
al. (1992), que encontrd que el
haz era la zona que mayor dosis
de producto captaba. En este
sentido, Planas, en 1997, esta-
blecidé que existia una falta de
uniformidad en los tratamientos
realizados con equipos hidro-
neumaticos sobre cultivos fruta-
les.

SUELO

CuLTivo
SIMULADO

d) Homogeneidad.

La homogeneidad expresa-
da en tanto por ciento, para las
diferentes filas del cultivo se
presenta en el cuadro IV. Obser-
vandose que la fila 2 es la que
presenta una homogeneidad mayor tanto en el
envés como para el haz, aunque estas diferen-
cias no han sido significativas a p<0,01. Sin
embargo, en el suelo se ve que las diferencias
entre filas han sido inapreciables en el envés y
significativas para el haz, donde la fila 3 ha re-
gistrado la distribucion menos homogénea.

De la misma forma, se ha visto que las di-
ferencias entre alturas son practicamente ine-
xistentes. No obstante, se registraron impor-
tantes diferencias entre las muestras dentro
de cada fila en el envés, siendo las mas aleja-
das del pasillo central las que presentaron una
homogeneidad menor. Este efecto se mantie-
ne en el haz, aungue no fue significativo a
p<0,01.

También, se observa que en el suelo las di-
ferencias entre las posiciones del envés (lejos-
cerca) y las del haz (lejos-cerca) son inexis-
tentes a p<0,01, siendo los valores del envés
y del haz practicamente similares. Esto mues-
tra una alta homogeneidad en el suelo, que po-
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CUADRO IV. LA HOMOGENEIDAD, SEGUN FILA EN CULTIVO Y SUELO,
ALTURA DE MUESTRA EN CULTIVO, DISTANCIA A LA FILA

DE PLANTAS EN EL SUELO Y POSICION
DENTRO DE LA FILA DE PLANTAS EN CULTIVO Y SUELO

Homogeneidad

neidad, al ir alejandonos del pa-
sillo central, bajara aun mas. Si
bien, hay que tener en conside-
racion que los equipos hidroneu-
maticos s6lo se utilizan en culti-
VOS rastreros y en las primeras

H, (%) fases de los cultivos tutorados,
VARIABLE . donde el desarrollo foliar del cul-
ENVES HAZ tivo no supone un efecto panta-
DISTANCIAA LA CERCA (5 cm) 73,98 a 74,29 a lla apreciable. En cuanto al tipo
FILA DE PLANTAS  LEJOS (55 cm) 71,39 a 71,54 a de pulverizacion que producen
estos equipos, se trata de una
FILA 1 7383 a 74,14 b pulverizacion mas gruesa que la
§ 7712;33433 ég'ggg que producen los equipos tipo
' ’ carretilla (Val y Gracia, 1993).
POSICION 1 75,86 cd 80,53 d R — —
DENTRO 2 65,51 a 62,69 a 1. Conclusiones
DE LA FILA 3 68,12 ab 68,7 ab —
‘51 7;’;’3;3‘1 ;g:gg EES o EI candn atomizador pre-
6 78,9 d 77.45 cd senta una baja eficacia técnica
7 71,54 abed 75,23 bed para la pulverizacion sobre culti-
8 69,44 abc 69,59 abc vOS en invernadero tutorado de
gran porte, mas acusada alin
ALTURA ALTA 72,6 a 73,52 a .
MEDIA 7214 a 73.06 a que la que se registra con el
BAJA 75.07 a 72,6 a equipo tipo carretilla debido a:
1) presenta una baja uniformi-
FILA 1 69,89 a 69,74 a dad entre las alturas, ya que so-
2 1328 s 78,57 a bredosifica las partes altay me-
3 70,78 a 70,93 a . )
dia, y la parte baja queda subdo-
POSICION 1 75,54 ab 79,55 a sificada, esto dara lugar a un
DENTRO 2 78,41 b 74,45 a mal control; 2) al igual que ocu-
DE LA FILA 3 78,41 b 726a rre con el sistema tipo carretilla,
g 775?'05.?; ;z:gi: presenta una falta de upiformi-
6 76.97 ab 79,87 a dad entre las distintas filas del
7 60,89 a 64,66 a cultivo; y 3), por Gitimo, realizar
8 62,83 ab 65,37 a el tratamiento desde el pasillo

(*) Valores seguidos de distinta letra muestran diferencias altamente significati-
Vvas, y de la misma letra no muestran diferencias a (P<0,01).

dria simular la distribucién que se produce en
un cultivo rastrero.

En cuanto a la variacion de la homogenei-
dad para cada muestra dentro de Ia fila, se ob-
serva que las posiciones 5, 6y 1 presentan la
mayor homogeneidad y las 2, 3y 8 las homo-
genidades mas bajas, siendo estos efectos
significativos en envés y haz. Estos resultados
tienen diferente interpretacion dependiendo
de la muestra; asi, la muestra 1 esta entre las
de una homogeneidad mayor, ya que tenemos
manchurrones que cubren practicamente toda
la superficie. Sin embargo, las posiciones in-
termedias (5 y 6) reciben la distribucion de go-
tas mas uniforme, esta uniformidad va bajan-
do al ir acercandonos y alejandonos de estas
posiciones. Ademas, las diferencias entre cul-
tivo simulado y suelo son practicamente ina-
preciables.

Esta tendencia resulta preocupante ya que
al tratarse de un cultivo simulado no se produ-
ce el efecto pantalla que haria que la homoge-

origina que el cultivo ejerza el
efecto pantalla sobre la aplica-
cion, dificultando que esta se re-
alice de forma eficaz.

e Este equipo disminuye las diferencias de
dosificacion entre el hazy el envés gracias a la
corriente de aire.

* Los ensayos realizados con el candn
mostraron una mayor dosificacion del cultivo a
costa de un mayor gasto de producto.

* No se observd disminucion de la dosis
aplicada al aumentar la distancia al pasillo,
para las distancias ensayadas.

¢ Las muestras depositadas en el suelo re-
gistraron una gran cantidad de producto, lo que
indica que este equipo desperdicia gran canti-
dad de la materia activa aplicada. Esto tiene
enormes repercusiones economicas y ecologi-
cas.

Las deficiencias encontradas en el canon
atomizador se pueden corregir mediante: 1)
dotar al canon atomizador de dos salidas a dis-
tintas alturas en lugar de una sola en la parte
alta, con el fin de mejorar la uniformidad entre
las distintas alturas del cultivo; y 2) emplear
menos caldo para diminuir las pérdidas. B




