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Equipos para tratamientos fitosanitarios (2)
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Tras la primera parte del
presente articulo, publicado
en el numero de enero de
Agricultura, en que se dio
una vision general de la pro-
blemdtica asociada a la con-
secucion de un buen trata-
miento fitosanitario, se pasa
ahora a la descripcion de los
equipos destinados a la con-
secucion del fin.
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PULVERIZADOR
HIDRAULICO

uizd sean los equipos

mas utilizados en aplica-

cion de fitosanitarios por ser
el mas versatil o multiuso. Su versatilidad le
hace apto para aplicar productos herbicidas,
insecticidas y fungicidas (en cultivos con
bajo desarrollo foliar). Suelen ser del tipo de
barras horizontales para cultivos bajos, o de
barras verticales, ya sea en la parte delante-
ra o trasera del tractor, para tratamientos en
frutales, vifiedo y olivar en espaldera.

La boquilla debe circular préxima al obje-
tivo pues la energia conferida a la gota es ex-
clusivamente hidrdulica.

Son equipos caracterizados por la uniformi-
dad que se puede conseguir en la distribu-
cion sobre la superficie tratada, gracias al so-
lapamiento de las boquillas contiguas.

Se encuentran como equipos automotrices,
arrastrados o suspendidos, incluso pueden
encontrarse como equipos personales en for-
ma de mochila de unos 20 litros.

La bomba de impulsién puede ser de pis-
tén o membrana con caudales muy variables.

Incorporan un sistema de barras portabo-
quillas que para cultivos herbaceos o vifiedo
bajo (vaso) son horizontales y suelen ser ple-
gables para el transporte. Las barras cubren

Pulverizador

Barra de tratamiento
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FIGURA 1 / Esquema de un pulverizador hidréulico.1.- Depdsito; 2.-
Filtro; 3.- Bomba; 4.- Requlador de presién; 5.- Manémetro; 6.-
Griferia; 7.- Boquillas y barras portaboquillas

la totalidad de la anchura de trabajo. Son ro-
bustas mecanicamente y no pesadas para no
lastrar mas de lo conveniente el sistema. Has-
ta anchuras menores a 10 m las barras son
de construccion simple, pero al superar los
15 m se buscan disefios del tipo reticular imi-
tando el trabajo en cercha para mejorar la
robustez con peso liviano.

ATOMIZADORES 0
PULVERIZADORES
HIDRONEUMATICOS

Si al equipo del pulveriza-
dor hidrdulico descrito en el
apartado anterior se le asocia un ventilador
que produzca una corriente de aire de gran

ALGUNAS ESPECIFICACIONES DE
DISENO Y CARACTERISTICAS
DEL PULVERIZADOR
HIDRONEUMATICO

Suspendido Arrastrado

Depdsito
(litros)

Bomba (I/h)

<1000 1000 - 4000

30-150 100 - 250

¢ Anchura de trabajo: 6 a 12 m

® Masa en vacio. Suspendidos: 200 a 1000 kg,
Arrastrados: 1000 a 2500 kg.

¢ Presiones de trabajo normales entre 5 y
20 bar

* Potencia recomendada. Suspendidos: 40

a 68 CV (30-50 kW), arrastrados: 75 a 88 CV
(55-65 kW).

e Velocidad de trabajo: 2 a 6.0 km/h; eficien-
cia en parcela: 0.35 a 0.65 (se reduce a medi-
da que aumenta el volumen aplicado)

¢ Tamano turbina: 700 a 1200 mm con aspas
de duraluminio, PVC endurecido con vidrio,
nylon...

caudal se habra conseguido un atomizador.

Si bien el pulverizador hidraulico es el “rey”

en plantaciones herbdceas, el atomizador es

la maquina mas extendida en la proteccién
fitosanitaria de plantaciones frutales.

La forma de producir la gota, y su transpor-

te, se efectua al pulverizar el “caldo” me-

diante boquillas hidraulicas, y el cau-

dal de aire que logra su transporte al

interior de la masa vegetal. El aire

forzado lo consigue un ventilador de

flujo axial, que proporciona gran

volumen de aire a baja velocidad, so-

bre un colector y deflectores que

orientan la corriente de aire para adap-

tarse al desarrollo de los arboles.
El atomizador esta especialmente indicado

ALGUNAS ESPECIFICACIONES
DE DISENO Y CARACTERISTICAS
DEL TRABAIO DEL
PULVERIZADOR HIDRAULICO

Suspendidos Arrastrados Automotrices

Depdsito

(litros) <1000

2000-4000 > 3000

Anchura
trabajo (m) <15 <30 <40

Bfm@ 30 - 150

50-250 100 - 400
e Anchura de trabajo: 8 a 40 m (se reco-
mienda que las anchuras sean multiplo
impar de la anchura de siembra)

e Masa en vacio. Suspendidos: 200 a
1000 kg, Arrastrados: 1000 a 2500 kg.

e Potencia recomendada. Suspendidos:
40 a 68 CV (30-50 kW), Arrastrados: 75 a
88 CV (55-65 kW).

* Velocidad de trabajo: 5.0 a 12.0 km/h;
eficiencia en parcela: 0.35 a 0.65 (se re-
duce a medida que aumenta el volumen
aplicado)

para la aplicacidn de productos insecticidas
y fungicidas en cultivos arbdreos ya que se
caracteriza por la penetracion que se consi-
gue en masas de vegetacion. Suelen incor-
porar de 8 a 30 boquillas (normalmente de
turbulencia y chorro plano).

El volumen de aplicacion y el tamafio me-
dio de la gota se ajusta variando el caudal (ta-
mafio de la boquilla).

Potente atomizador Hardi especial para el tratamiento en olivos
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Nebulizador suspendido

PULVERIZADORES
NEUMATICOS O
NEBULIZADORES

Los equipos nebulizadores dis-
ponen de un cuerpo central que incor-
pora el depésito y un ventilador, centrifugo,
radial que genera una corriente de aire de ele-
vada velocidad y bajo volumen sobre la que
se situa el “caldo”, que resulta pulverizado
por la propia corriente de aire. El fenémeno
producido es el del efecto Venturi ocasiona-
do por la velocidad impresa en el aire por el
ventilador (400 km/h) de gran caudal (de
1000 a 8000 m*/h en funcién del tamafio del
equipo).

Al término de la tuberia que conduce el li-
quido se produce un estrechamiento y al sa-
lir el liquido queda finamente pulverizado
(efecto similar al que se produce en los car-
buradores de los motores de gasolina).

Las salidas del aire cargado de gotas pue-
den ser independientes (cafidn) o agrupadas
(manos) que orientan la corriente de aire para
adaptarse a la vegetacion. Estan, por consi-
guiente, pensados para trabajar entre calles.
En el caso de cafidn se suelen disponer 1 6
2 salidas, y en el caso de “manos” se suelen
disponen de 4, 6 u 8 salidas y nUmero de bo-
quillas hasta 25 dispuestas en cir-
culo o bien en barras de geome-
tria variable para adaptar-
se, incluso de for-
ma automatica, a las
irregularidades del
terreno.

Muiltiplicador
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Esta especialmente indicado para la

aplicacion de productos insecticidas

y fungicidas en cultivos con elevado de-

sarrollo foliar. El liquido penetra bien en

las zonas mas “ocultas” de la vegetacion.

Se utiliza mucho en vifiedo en espaldera y,

en general, en cultivos arbéreos con volume-

nes de caldo de menos de 200 I/ha y hasta
mas de 1000 I/ha.

Su enganche al tractor puede ser tanto sus-
pendido al tripuntal como arrastrado, tam-
bién existen pequefios equipos motorizados
de mochila con una sola salida para trata-
mientos localizados.

ALGUNAS ESPECIFICACIONES
DE DISENO Y CARACTERISTICAS
DE SU TRABAJO

Suspendido Arrastrado

Depésito
(litros)
Caudal aire
(m/h)
Bomba (I/h)

<1000 2000 - 3000

1000 o 8000

40-100 80 - 200

e Velocidad elevada del aire (unos 100 m/s)
para producir la pulverizacién
 Potencia recomendada. Suspendidos:
40 a 68 CV (30-50 kW), arrastrados:
75 a 88 CV (55-65 kW)
¢ Velocidad de trabajo: 2 a 4
km/h; eficiencia en parcela: 0.35
a 065
o Ventilador con aspas de did-
metro entre 500 a 900 mm
¢ Embrague centrifugo con multi-
plicador de 16 2 velocidades

PULVERIZADORES
CENTRIFUGOS

En este caso es un
disco que gira a gran
velocidad, sobre el que
se va depositando el liqui-
do de tratamiento. A fin de que las gotas ad-
quieran una velocidad de salida importante,
y con el objetivo de dividirlas en gotas muy
finas por contacto con el aire ambiente, se
coloca el disco que gira sobre una “arande-
Ia”. La separacion entre ambos determina el
didmetro maximo deseado de las gotas pro-
yectadas fuera del disco, mientras que el con-
junto disco-arandela constituye una bomba
centrifuga.

Hoja tratada sin carga electrostdtica

Hoja tratada con carga electrostética
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El sistema es utilizado, normalmente, en
equipos pequefios de tratamientos locali-
zados.

Para mejorar el sistema se buscan solucio-
nes para optimizar las pérdidas por deriva de
la gota de tan fino tamafio. Uno de los pro-
gresos ideados lo representa cargar electros-
taticamente la gota. Su funcionamiento se
basa en la creacidon de campos electrostati-
cos que se forman entre las plantas, buenas
conductoras y la niebla quimica suministra-
da por los difusores con una adecuada car-
ga electrostdtica, las gotas, saturadas de prin-
cipio activo, son atraidas por la vegetacion
(ramas, hojas, etc.) reduciendo las pérdidas
por deriva, incluso con viento. (Ver Figura 2).

La nebulizacion electrostatica mejora sen-
siblemente las multiples ventajas ya re-
conocidas a los tratamientos fito-
sanitarios de bajo volumen.

ESPOLVOREADORES

Cuando se habla de aplicacién
de fitosanitarios se puede optar por su
aplicacién en forma liquida o pulverulenta.
Es, sin duda, la primera la mas generaliza-

FIGURA 2 / Funcionamiento de nebulizacién electroestdtica

day porellolas 2 partes del ar-

ticulo se han dedicados a la dis-

tribucion de productos quimi-

cos liquidos, pero no se debe ol-

vidar aquellos equipos encarga-

dos de la distribucidn de produc-

to fitosanitario en forma de polvo.

Las maquinas encargadas de esparcirlos se
denominan espolvoreadores. Realizan una

distribucion mediante una corriente de
aire en la que por efecto Venturi se intro-
duce el polvo fitosanitario haciéndolo cir-
cular por tuberias hasta llegar a unos de-
flectores que lo dirigen y esparcen sobre las
plantas.

El equipo en si es similar al pulverizador
neumatico en los que el caldo se sustituye
por el producto pulverulento.
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ELECCION DEL EQUIPO

Para elegir un equipo u otro lo principal
es conocer la utilidad principal, y secunda-
rias, que se le piensa dar. Habra que con-
siderar varios parametros que explicamos
a continuacién.

P Tipo de tratamiento

Herbicida, Insecticida, Fungicida, Abono li-
quido. Con caracter general se dice que un
fungicida requiere el tamafio de gota mas pe-
queio que el insecticida y a su vez este mas
pequeiio que el herbicida, siendo el menos
exigente la distribucion de abono liquido. (Ver
Tabla 1).

¢ Un herbicida de preemergencia o poste-
mergencia requiere una distribucion unifor-
me (la conocida como “mojante” con go-
tas de tamafio medio de 400 um) si bien
poco exigente en el niUmero de gotas (aun-
gue mejorando el rendimiento a mayor nu-
mero de gotas/cm?) y a presiones de apro-
ximadamente 2 bar (bar = kg/cm?). Son ade-
cuados los pulverizadores hidrdulicos.
¢ Un insecticida, con una buena persisten-
cia del producto, puede convertirse en un
producto quimico poco “exigente” por la
propia movilidad del “bicho”. Normalmen-
te un pulverizador hidrdulico o hidroneu-
maético es suficiente.
e Los fungicidas utilizados en tratamientos
criptogamicos requieren la mejor distribu-
cion posible en la superficie de la hoja pues
se necesita colocar la sustancia activa o bien
en su totalidad o bien donde se desarrolle
el hongo. Suelen ser adecuados el pulveri-
zador neumatico o nebulizador.

P Sequn el tipo y porte del cultivo

Elegir un pulverizador hidrdulico para una
plantacion arbdrea quiza no sea, en princi-
pio, una buena eleccién. éPor qué?, pues por-
que conseguir una buena penetracion utili-
zando la propia energia cinética obliga a tra-
bajar con grandes volumenes de liquido y no
siempre con suficiente eficacia. La superficie
foliar de un cultivo arbéreo, es superior, en-
tre 10-20 veces, a la superficie del terreno
donde esta arraigado. En cualquier caso se
debe contar con un problema afiadido: su-
perar la “barrera” de hojas que se interpo-
nen al paso de gota.

En cultivos bajos superar los 600 I/ha ya
se considera de muy “alto volumen” pero
en plantacion de arboles llegar a los 1000
I/ha es facil.

Como primera aproximacion, los sistemas
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TABLA 1/ Exigencias de los diferentes tipos de tratamiento

Producto | gotas/cm? | Diémetro de gota (um)
Herbicida preemergencia 25 500
Herbicida contacto 50 250
Herbicida sistémico 30 350
Insecticida contacto 40 200
Insecticida sistémico 30 200
Fungicida contacto 70 150
Fungicida sistémico 40 200
Abono liquido 10 700

Nebulizador en calle

de transporte de aire quiza sean los mas ade-
cuados. Quiza una afirmacion tan rotunda
como la expuesta no sea del todo apropia-
da. Sin embargo si el tratamiento se realiza
con insecticida y se cuenta con la movilidad
del “bicho” pues no se ve tan desapropiado.

P Forma de actuar del producto

No es lo mismo un producto cuya forma de
actuar con la planta sea por contacto, pene-
trantes o sistémicos. Un producto sistémico
ataca al sistema de la planta. En el caso de
un herbicida puede ser sistémico radicular
que exige su colocacion en suelo o bien un
sistémico foliar cuya actuacion depende de
la cantidad de materia activa que recibe la
mala hierba.

P Potencia demandada

Puede ocurrir el caso que el tractor dispo-
nible tenga una potencia y el equipo que gus-
ta tenga una especificacion que demande una
potencia mayor a la oferta del tractor. En este
caso resulta claro que se debera desechar la
primera eleccién. En los equipos neumaticos
puesto que la relacién aire necesario/liquido

pulverizado es grande, significa que la deman-
da de potencia es muy alta. Si ademas el cul-
tivo a tratar es del tipo arbdreo con gran de-
sarrollo foliar la demanda de potencia sera
excesiva. Se debera optar por un sistema hi-
droneumatico o exclusivamente hidraulico.

Tras estas consideraciones y con las espe-
cificaciones de los equipos que optan a la
compra es el momento de decidir. Con carac-
ter general el pulverizador hidraulico posee
una distribucidon menos homogénea que el
atomizador, nebulizador o el distribuidor cen-
trifugo. Con la pulverizacion hidraulica un nu-
mero pequefio de gotas se lleva gran canti-
dad de liquido, a cambio, el proceso de pul-
verizador hidraulico consigue una buena
uniformidad de reparto de gotas.

Cuando se ha puesto “coto” a las opciones
de compra, se debe optar por el equipo que
incorpore algunos “extras” deseables:

e Valvulas anti goteo en el portaboquillas
e Depdsito facil de limpiar

* Buena agitacion del “caldo”

e Litros de linea

e Sistema de regulacién del caudal: caudal
constante (CC), proporcional al motor
(CPM), proporcional al avance (CPA)
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¢ Equipos de medida: niveles, mandmetro, etc. COMO e Regulador de presidon que asegure una
e Monomando en el tractor NORMA GENERAL presion uniforme y facil seleccion de aque-
¢ En los arrastrados colocar 32 rueda gi- lla presion de trabajo necesaria para lograr
ratoria Un fungicida requiere el tamafio un determinado porcentaje de recubri-
* Flexibilidad de caudal de gota mds pequefio que el miento de suelo o planta

¢ Valvulas manuales o electrovalvulas InSECtICId? Y @ S e E?@ mds e Conducciones de seccion suficiente y
en opcion pequefio que el herbicida que dé a todas las boquillas la misma pre-
* Hidrocargador con valvula anti retor- El pulverizador hidréulico posee una sién y caudal

no (practicamente todos lo tienen) distribucién menos homogénea e Optar, solamente, por equipos con cer-

que el atomizador, nebulizador
o el distribuidor
centrifugo

tificado oficial

e Buen servicio técnico y postventa

Y, por supuesto, el del mejor precio con
igual especificacion
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