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[ TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS ]

Pulverizadores hidraulicos

en vinedo

Helio Catalan

Dr.Ingeniero Agronomo

En la pretendida agricultura sostenible la correcta aplica-

cion de los fitosanitarios, y el control de residuos de cual-

quier plaguicida debe ser un tema controlado. “Un producto

fitosanitario no es bueno o malo en si mismo, los niveles de

toxicidad y eficacia depende de las dosis y por ende de la

forma de aplicacion”.

cida!” se escucha habitualmen-

te en cualquier tertulia entre
agricultores. ¢Es una expresion colo-
quial o quiza su significado encierra
mucho més?, éen verdad se tira pro-
ducto fitosanitario o se hacen trata-
mientos con la dosis y momento jus-
tos?, éel tratamiento y reducir la agre-
sion al medio consiguiendo ademas la
mayor eficiencia econémica?, écuanto
se pueden reducir las dosis de aplica-
cion sin perder eficacia en el trata-
miento?, écoOmo se puede optimizar el
tratamiento y reducir la agresion al
medio consiguiendo ademas la mayor
eficiencia econémica?

I a expresion “ivoy a tirar herbi-

Una dosis de 11/ha o del 1% de ma-
teria activa requiere un mezclado muy
riguroso de producto y diluyente. Se
trata de cifras utopicas sin el equipo
de tratamiento adecuado, sin el man-
tenimiento del mismo en perfecto es-
tado, sin las boquillas exigibles, sin la
regulacion correcta de la presion y el
caudal de pulverizacion e incluso sin
que se cumplan las condiciones am-
bientales adecuadas.

¢Es el “aplicador” consciente de la
importancia de los puntos anterio-
res?, ¢es consciente de que seguir las
instrucciones puede ser la diferencia
entre un tratamiento efectivo o perder
tiempo y dinero?
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Atomizadores

La mejor opcion: eleccion
del equipo para viiiedo

Elegir el pulverizador adecuado en
una explotacion es cuestiéon de cono-
cer las necesidades de dicha explota-
cion. Con caracter general se puede
afirmar que existe una elecciéon para
cada explotacion, o incluso para cada
plantacién. Como el problema es
complejo si se quiere analizar en una
generalidad universal, se reducira, en
el presente articulo, a la eleccion de
un pulverizador para plantacion de vi-
fiedo (vaso o espaldera).

En una primera aproximacion, el
vifiedo se adectia mejor al uso de un
pulverizador neumatico o hidroneu-
matico, pero otras consideraciones
pueden pesar en la eleccién primera,
por ejemplo, ¢hay mas de un equipo
en la explotacion?, ¢predominan los
tratamientos liquidos a los pulveru-
lentos?, ¢Predominan el uso de fito-
sanitarios a los herbicidas en los tra-
tamientos?, etc.

Las incOgnitas son tan variadas que
por supuesto determinara la eleccion.
Concretando maés el problema, al cen-
trarse en una explotaciéon media de vi-
filedo como cultivo principal, con otra
serie de cultivos de menor importan-
cia econdémica para el potencial com-
prador (olivos, cereal, girasol, legumi-
nosas...), la eleccion se concreta.

Una explotacién media con un culti-
vo dominante, vifiedo, y varios culti-
vos “satélites” requieren de la poliva-
lencia de una sola maquina que pueda
acometer todos los tratamientos de
forma digna. En este caso quiza, la
eleccion mas favorable sea el pulveri-
zador hidraulico.

Analizando la afirmacion anterior el
lector presentara numerosas objecio-
nes, inquietudes y disconformidades.
Todas ellas, seguro, son aceptables.
La pulverizacion hidraulica: La alter-
nativa para plantacion arboérea quiza
no sea, en principio, una buena elec-
cion. ¢Por qué?, pues porque conse-
guir una buena penetracion utilizan-



Pulverizador hidraulico con pistola

Clasificacion de equipos

La clasificacion que se hace en
el presente articulo viene deter-
minada por la forma de romper
el liquido en gotas. Tres formas
pueden emplearse para conse-
guir esta rotura (Tabla):

e Pulverizacidn hidraulica: Las
gotas se producen al atravesar
un liquido a presion un estre-
chamiento o boquilla en contac-
to con el aire (presion atmosfé-
rica). Las gotas llegan a su ob-
jetivo por inercia.

e Elinconveniente: Las gotas

son relativamente grandes, lo

que ocasiona un mal recubri-
miento y una mala infiltracion
en la masa foliar.

Especialmente indicados para

herbicidas y fitosanitarios en

herbaceos y en lefiosos con ma-
tices.

e Pulverizacion hidroneumati-

ca: Se trata de una variante a la

pulverizacién hidraulica. Se
consigue cuando a la gota se le

ayuda a llegar a su objetivo por
medio de la energia del aire. Se
consiguen gotas algo mas pe-
quenas, lo que ocasiona una
mejor infiltracién y menor sen-
sibilidad al viento. Indicados pa-
ra insecticidas y fungicidas en
cultivos con alto desarrollo fo-
liar. Presion de trabajo 3-5 bar.
e Pulverizacion neumatica: Las
gotas se producen por el cho-
que de la vena liquida que inci-
de, en flujo laminar, con chorro
de aire a presion. Produce gotas
intermedias entre las anterio-
res. Indicados para tratamien-
tos en lenosos, vinedo con volu-
menes de aplicacion bajos.

e Pulverizacion centrifuga: La
fuerza centrifuga generada por
un elemento giratorio que reci-
be el liquido por el eje de giro y
que lo expulsa, con diferente
fuerza, en funcion del régimen
de giroy el didmetro del ele-
mento.

Diferentes tipos de maquinas pulverizadoras

Pulverizadores

Formas de dividir
el liquido

Presion del liquido  Pulverizacién hidraulica

Pulverizacion
hidroneumatica

Corriente de aire

Corriente de aire  Pulverizacién neumatica

Fuerza centrifuga  Pulverizacion centrifuga

Pulverizador o pulverizador
de chorro o hidraulico

Atomizador o pulverizador
hidroneumaético

Nebulizador

Pulverizador centrifugo

Tamafo de gota (de mayor a menor):
Pulverizador Hidraulico > Pulverizador centrifugo > Atomizador > Nebulizador

do la propia energia cinética obliga a
trabajar con grandes volimenes de li-
quido y no siempre con suficiente efi-
cacia.

El equipo neumético (produccion de
gota y transporte se realiza por aire) re-
quiere una relacion aire necesario/ li-
quido pulverizado grande, lo cual signi-
fica demanda de potencia muy alta, que
en plantaciones arboreas, de gran desa-
rrollo foliar, hagan desechar este tipo
de equipo (aunque para tratamientos
localizados puede ser aceptable).
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La calidad de la aplicacion

se suele contrastar con
“testigos” que miden el nimero
de gotas por centimetro
cuadrado

El equipo hidroneumético (produc-
cion de gota hidraulicamente y trans-
porte por aire) es una buena alternati-
va. Los resultados en tratamientos fi-
tosanitarios son muy buenos y supera
al pulverizador hidraulico a excepciéon
del tratamiento con herbicidas.

Como primera aproximacion, los sis-
temas de transporte de aire quiza sean
los mas adecuados. ¢Entonces por qué
me decanto por la pulverizaciéon hi-
draulica? Existen una serie de para-
metros que inducen mi eleccion.

En el uso de un insecticida se cuenta
con la movilidad del propio “bicho”
para su ingestion o inhalacion. Por lo
tanto es diferente a si se va a tratar con
“caldo” fungicida, el cual necesita co-
locar la sustancia activa bien en su to-
talidad o bien donde se desarrolle el
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“ Los testigos

son unas “tarjetas” que se
fabrican con papel sensible
que se sitian en las zonas de
tratamiento. Es posible
comprarlas en los propios
proveedores de equipos

hongo. Tampoco es lo mismo con un
producto sistémico que ataca al siste-
ma de la planta. En el caso de un her-
bicida puede ser sistémico radicular
que exige su colocacién en suelo o
bien un sistémico foliar cuya actua-
cion depende de la cantidad de mate-
ria activa que recibe la mala hierba.
Con caracter general se dice que un
fungicida requiere un tamafio de gota
mas pequeiio que el insecticida y a su
vez este mas pequeiio que el herbici-
da. A menor tamano de gota menor

volumen de liquido necesario.

Pulverizadores hidraulicos

En su construccion se observan los si-
guientes componentes:

e Bastidor: Es la estructura sobra la
que se montan el resto de los compo-
nentes. Cuando se trata de equipos
arrastrados se usan perfiles estructu-
rales, tipo UPN. Con equipos suspendi-
dos se suele ir a tubo de acero soldado.
En cualquier caso se protege mucho la
superficie, bien con tratamiento galva-
nizado y pintura epoxi de alta resisten-
cia o bien con imprimaciones sintéticas
y pinturas PUR bicomponentes.

e Depdsito: Su misidn es almacenary
mantener el liquido fitosanitario de for-
ma homogénea en todo su contenido. EL
material mas empleado y el que mejor
resultado da por su resistencia al ata-
que de productos quimicos son el polie-
tileno (PE) y el poliéster reforzado
(PRFV]. Por las particularidades de fa-
bricacion con PE (rotomoldeo) el com-
prador no debe dudar a la hora de ele-
girlo. El tamano de la cuba normalmen-
te determina también la naturaleza del
equipo, asi hasta los 1000 L suele ser
suspendido, de 1000 a los 4000 L suele ir
arrastrado y cuando supera los 3000 |
suele ser automotriz.

e Agitador: Para mantener constantes
las propiedades de un liquido resultante
de una adiccién de varios liquidos o pol-
VoS en suspension precisan de un buen
sistema de homogeneizacién y de agita-
cion. Existen sistemas de agitacion hi-
drdulica (los mas frecuentes especial-
mente para depoésitos inferiores a los
1000 U). El sistema recircula parte del li-
quido impulsado de nuevo al depdsito
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vertiéndolo por su parte superior o infe-
rior (en el primero caso genera espu-
mas pero aprovecha mejor la energia
cinética del liquido). El caudal de agita-
cion oscila entre 1/3 a 2/3 del caudal to-
tal de liquido impulsado por la bomba
de presion.

El sistema de agitacion mecanica
consiste en desplazar por el depdsito
algunos rodetes con paletas. El siste-
ma es mas propio en depdsitos de al-
ta capacidad.

e Filtros: Se encarga de retener las par-
ticulas de un determinado tamano, im-
pidiendo la obstruccién en conduccio-
nes de menor seccién. Se fabrican en
malla de inoxidable o poliamida. La ca-

Ventajas e
inconvenientes

La pulverizaciéon hidraulica es me-
nos homogénea que la neumatica y la
centrifuga. Con pulverizacion hidrau-
lica ocurre que un nimero pequefio
de gotas se lleva gran cantidad de li-
quido, a cambio, el proceso de pulve-
rizador hidraulico consigue una mejor
uniformidad de reparto de gotas.

El hidroneumatico se adapta mejor
al tratamiento del cultivo del vinedo
con alta superficie foliar (a partir del

racteristica que lo define es el tamano
de separacion entre hilos (mm, um o n°
hilos/pulgadal.

Un buen filtro debe ser capaz de retener
las particulas mas grandes que el dia-
metro de su malla y no generar impor-
tantes pérdidas de carga en la conduc-
cion.

El numero de filtros en un equipo es va-
riable. En un buen equipo se observa-
ran los siguientes:

- Filtro de llenado o colador: Se incor-
pora en la boca de llenado del depdsito
y retine solo particulas gruesas.

- Filtro de aspiracion: Se ubica entre el
sumideroy la bomba. Tiene una paso de
300 a 800 um

Pulverizacion hidraulica con distintas disposiciones de barras y boqui-
llas segiin tipo de conduccién y estado del cultivo (esquemas de General

y Comage)




15 de mayo), pero en otros muchos
tratamientos, a lo largo del ano, inclu-
so en invierno, con parada vegetativa
es menos polivalente.

El pulverizador hidraulico es el mas
generalista, el “multius”. Un agricul-
tor medio no tendra varios equipos y
puesto a comprar, comprara el que
sirva un poco “para todo” (los equipos
hidraulicos son, indiscutiblemente,
los n° 1 en ventas).

La superficie foliar de un cultivo ar-
boreo, valga también el viniedo, es su-
perior, entre 10-20 veces, a la superfi-

cie del terreno donde est4 arraigado,
adema4s, el volumen de caldo depen-
deréa del tipo de tratamiento que se es-
té realizando: fungicida, herbicida,
acaricida, etc. En cualquier caso se
debe contar con un problema anadi-
do: superar la “barrera” de hojas que
se interponen al paso de gota.

El volumen necesario con gotas de
300 um y con cobertura de 100 im-
pactos/cm?2 es de aproximadamente
150 1/ha de superficie foliar y si el vo-
lumen de hojas es de 15 veces mayor
que la del suelo al menos se necesita-

ran 2000 l/ha. Entonces, ¢como se
puede conseguir hacer un tratamiento
en un cultivo como el vifiedo con poco
“caldo”?. La respuesta esta a nuestro
alcance: O bien con pulverizacién hi-
draulica, con mangueras y pistolas
(cuando se hagan tratamientos no
agresivos con el hombre), o bien pro-
vocando una corriente de aire que sea
capaz de penetrar la barrera (obsérve-
se que estoy defendiendo el uso de
mangueras con pistolas o lanzas, cosa
que hace anos se preveia su desuso).
En el caso de pulverizacion hidrauli-

elieuinbe

- Filtro de impulsion: Esté en el circuito
de impulsién con anterioridad a la dis-
tribucion del liquido hacia las boquillas.
- Filtros de boquillas: Son de malla in-
terior, se incorporan en el
cuerpo de la boquilla pulve-
rizadora.

e Bomba: Proporciona la
presiony el caudal necesa-
rio al liquido. Es la respon-
sable de aportar el caudal
de liquido a presién para
su pulverizacién y para la
agitacion hidraulica.

Suelen ser o bien de dia-
fragma, se usan especial-
mente en equipos que no
requieran trabajar con pre-
siones superiores a los 4 bar,
o de piston que alcanza de
forma fiable presiones de hasta 6 bar.
Estas ultimas son mas caras.

La energia requerida para su acciona-
miento proviene de la toma de fuerza
del tractor a través del cardan.

e Valvuleria y griferia: Conjunto de val-
vulas y conducciones que regulan el
movimiento del liquido. Las hay de se-
guridad, si la presion aumenta se abre,
el liquido retorna al depdsito y evita el
riesgo de rotura, de regulacién de cau-
dal, deja salir al exterior mas o menos
liquido.

En este apartado se incluyen también
los distribuidores para el control del vo-
lumen de aplicacion. Los hay manuales,
con o sin control remoto, mediante ca-
ble, desde la cabina del tractor, o inclu-
so eléctricos.

La valvula antigoteo es una valvula de
presion, normalmente formada por un
resorte y un diafragma (de epdm o vi-

ton) que impide que el liquido llegue a
la boquilla si la presion es pequena.
Los mandmetros cuyo buen funciona-
miento nos proporcionara una informa-
cion indispensable para un buen trata-
miento. Suelen tener graduacionde 0 a
5 kg/cm? y son recomendables rellenos
de glicerina.
e Barra pulverizadora: Sobre ella se
disponen las boquillas. Para el trata-
miento de suelo desnudo o cultivo
de porte bajo se llevan barras
horizontales, paralelas al suelo
que son las encargadas de so-
portary proteger las tuberias
de conduccién y las boquillas.
Deben ser robustas mecanica-
mente, no pesadas para no las-
trar mas de lo conveniente el
sistema, alta estabilidad para
evitar tanto los desplazamientos hori-
zontales como verticales. Suelen ir co-
locadas en la parte delantera o trasera
del tractor.

En vinedo no suelen sobrepasar 10 m
de ancho de trabajo, siendo, por tanto, de
construccion simple, pero al superar los
15 m se buscan disenos del tipo reticular
para mejorar la robustez y rigidez con
peso liviano.

En vinedo en vaso se suelen colocar en
la parte delantera del tractor a una altura
sobre el suelo de aproximadamente 500-
1400 mm que permita pasar por encima
de la vina ya brotada.

En vinedo en espaldera se suele usar
las barras en posicion vertical al suelo, ya
sea en la parte delantera o trasera del
tractor.

En cualquier caso los sistemas de ba-
rras requeriran un sistema de plegado
para el transporte y almacenaje.

Boquillas: Son los Ultimos elementos
de las conducciones y las responsables
de la distribucion del liquido. Los mate-
riales de fabricacion suelen ser cerami-
cos, polimérico (syntal, PE, tefldn), cobre
o inoxidable. Existen una gran variedad
de boquillas: abanico, chorro plano, cho-
rro cénico, de choque.

Se disponen en la barra pulverizadora.
El fenémeno de diferencia de presion (Li-
quido a presion elevada se junta con el ai-
re atmosférico) produce las gotas.

Las boquillas se suelen insertar o bien
roscadas o bien tipo bayoneta Es reco-
mendable que el portaboquillas incorpo-
re varias boquillas de uso alternativo pa-
ra poder seleccionar la boquilla correcta.
En este caso se dispone de un soporte ro-
tativo que mediante giro permite el uso
de cada boquilla.

El tamano de una boquilla se define por
su caudal nominal en l/min que es el que
pulveriza cuando trabaja a presion de 3 bar.

Un denominador comin de todos los
elementos es la resistencia a la abra-
siony a la corrosion ya que manejaran
liquidos agresivos: abonos liquidos, her-
bicidas, etc.
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ca, se exigira disponer de tiem-
po y mano de obra barata. A
cambio, con la pistola se puede
actuar desde diversos dngulos.

Al comenzar el
trabajo. Estado del
equipo y calibracion

Antes incluso de la eleccion
del equipo es necesario que el
agricultor se conciencie de la
importancia de la labor que
se va a realizar. El éxito de un
tratamiento fitosanitario de-
pende de:

« Correcta eleccion del pro-
ducto a aplicar
« Momento de la aplicacién:
desarrollo vegetativo, desa-
rrollo de la plaga, condicio-
nes ambientales...
« Uso del equipo adecuado y
su calibracién. Todo el tiem-
po “perdido” en la calibra-
cion asegurara que:
- Se utilice la dosis necesa-
ria del producto
- Minimizar pérdidas por
deriva
- Reducir costes

Antes de salir al campo se
revisara:

« Estado de las boquillas: controlar
que todas estan en buen estado, sin
salidas parcial o totalmente obstrui-
das. El estado de las boquillas son la
base de una buena aplicacién

« ¢(Se trata de la boquilla apropiada
para el tratamiento a realizar?

« ¢Los mandémetros estan midiendo
bien?

« ¢Los reguladores de presion fun-
cionan correctamente?

Los herbicidas de

preemergencia e insecticidas
son los productos que menos
cobertura necesitan. El herbicida
de contacto (postemergencia)
requiere una cobertura mayory

el fungicida aun mayor
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Pulverizador hidraulico con barras verticales
laterales para tratamiento de emparrado

» ¢Las bombas de impulsion estan
bien lubricadas, en buen estado,
cumplen en caudal y presion?
 ¢Las conducciones estan bien y
no pierden producto o tienen cur-
vas, estrangulaciones, etc.?

« ¢Los sistemas de agitacion fun-
cionan correctamente?

Quiza sea excesivo pedirle al agri-
cultor que calibre su equipo. Pedir
algo improbable es sinénimo de que
no se hara. Si seria factible dotar a
las cooperativas, oficinas comarca-
les, etc, de sistemas para poder rea-
lizar una calibracién y premiar en
cierta forma al agricultor si hace la
operacion.

Un pulverizador hidraulico se pue-
de calibrar con unos elementos mi-
nimos: uno o varios recipientes para
recoger liquido, un cronémetro y
una cinta métrica. Es facil compro-
bar el caudal que pulveriza cada bo-
quilla, si se mantiene similar en to-
das ellas y si se corresponde con lo
que se necesita.

Antes de comenzar el trata-
miento sera necesario decidir
el volumen de aplicacion y la
presion del trabajo:

« Volumen de aplicacién:
siempre el menor posible,
compatible con la distribu-
cion del liquido. En cultivos
bajos una dosis de 300 1/ha
es normalmente suficiente, si
se aumenta el volumen de
aplicacién no se consigue un
tratamiento mas eficaz.
Con el estado actual de las
técenicas de aplicacién una
consideracion real seria la de
pensar que se puede llegar a
reducir entre el 40 y el 60 %
de las materias activas ahora
utilizadas.
« Presion de trabajo: se
recomienza la presién més
baja porque asi se reducen
las pérdidas por deriva en
forma de gotas muy finas. Un
herbicida sobre suelo desnu-
do o aquellos con accidn sis-
témico, la pulverizacién més
eficaz es la se conoce como
“mojante” que se realiza con
gotas de tamafio medio. Es
destacable que en manos del
usuario esta la posibilidad de
ajustar el volumen de aplica-
ciéon y el tamafio medio de las go-
tas, para ello se debe actuar sobre
el tamano de las boquillas (signifi-
ca modificar el caudal) y la presién
de trabajo.
« Tipo de boquilla: esta condi-
cionada por la forma del cono de
tratamiento y la finura de gota.
Normalmente las boquillas méas
eficientes para uso normal en her-
bicida son las de hendidura (dngu-
lo de abertura 110°) con presion de
1,5-2 bar (si aumenta la presion
aumenta proporcionalmente el
caudal pulverizado).
En cualquier decision contar en
primer lugar con la recomendacién
del fabricante del fitosanitario.
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