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INTRODUCCION

Aunque el disefio de los pulverizado-
res hidrdulicos usados para la aplicacién
de fitosanitarios en los cultivos extensi-
vos no ha variado de forma sustancial en
los dltimos afios, si que ha habido im-
portantes avances en aquellos aspectos
técnicos que permiten una aplicacién
mds respetuosa con el medio ambiente,
intentando al mismo tiempo que no
disminuya la eficacia biolégica. Estas
mejoras se han conseguido con la ade-
cuacién del disefio de las mdquinas para
que se pueda cumplir con la normativa
de seguridad y proteccién ambiental
vigentes para este tipo de mdquinas. La
incorporacién de la electrénica también
ha sido otro hito importante en este
aspecto, con mejoras importantes en el
terreno de la ergonomia, la eficiencia
de las aplicaciones y la seguridad de los
operarios. A continuacidn se presentan
algunos de los aspectos mds destacados
de la evolucién de los pulverizadores
hidrdulicos en los Gltimos afios.

SEGURIDAD Y PROTECCION AM-
BIENTAL EN LAS APLICACIONES

Una de las lineas de innovacién
mds importantes en el disefio de pul-

Foto 1. Detalle del sistema de bombeo que permite reducir el volumen
residual del depdsito del pulverizador. Foto Berthoud.
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* El disefio de los pulverizadores hidraulicos uti-
lizados en cultivos extensivos no ha variado
sustancialmente en los altimos afios, pero si ha
habido importantes avances técnicos que permi-
ten una aplicacion mas respetuosa con el medio
ambiente, intentando al mismo tiempo que no
disminuya la eficacia

* La incorporacion de la electrénica ha sido otro
hito en el desarrollo de los equipos de aplicacién
de fitosanitarios, con mejoras importantes en el
terreno de la ergonomia, la eficiencia de las apli-
caciones y la seguridad de los operarios

verizadores hidrdulicos es la adaptacion a las normas  de la norma de seguridad estd bastante extendido

curopeas de seguridad (EN 907:1997, reemplazada en la mayorfa de los pulverizadores disponibles en
actualmente por la EN ISO 4254-6:2009) y protec- el mercado, no es ésta la situacién con la norma de
ci6én ambiental (EN 13761: 2001, actualmente en proteccién ambiental. Todavia hay algunos puntos
proceso de revisién). Mientras que el cumplimento  que se deben mejorar en el disefio de los equipos » » »
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»»» como el sistema de agitacién del depésito,
para conseguir una dosis constante de fitosanita-
rio durante la duracién de todo el tratamiento,
el disefio de barras de aplicacién que consigan
la uniformidad suficiente en la distribucién del
producto en las diferentes condiciones de trabajo
o la incorporacién generalizada de depésitos de
capacidad adecuada para la limpieza de la mdquina
después del tratamiento.

Sin embargo, hay fabricantes que ya incorporan
novedades técnicas en relacién a los equipos de

Foto 2. Boquilla de abanico de baja deriva de inyeccién de

aire. Foto Ferran Camp.

aplicacién de fitosanitarios para cultivos
herbdceos que tienen como objetivo final
reducir los riesgos de contaminacién an-
tes, durante o después de los tratamientos
fitosanitarios, tanto del entorno donde se
realizan como del propio operario.

En este sentido, hay marcas que pre-
sentan un sistema de bombeo y un con-
junto de vdlvulas para los pulverizadores
hidriulicos de gama alta, con objetivo de
reducir al mdximo el volumen residual
que permanece en la mdquina después de
la aplicacién. El sistema es de manejo fcil
por parte del operario en el momento de
preparar la maquina, antes y después de
la aplicacidén, al estar situado en la zona
préxima al incorporador de fitosanitarios
y, ademds, admite su automatizacién con
el uso de electrovalvulas (foto 1).

Otras marcas incorporan una serie de dispositivos
que, a parte de facilitar el manejo por parte del apli-
cador, también permiten reducir el riesgo de pérdidas
de fitosanitarios. Se trata de incorporadores de pro-
ductos fitosanitarios con un disefio mejorado y una
buena capacidad de mezcla de productos formulados
en polvo o de sistemas de filtrado que destacan por
su facilidad de limpieza.

Hay también marcas que han presentado como

Foto 3. Visualizacion de la uniformidad de distribucién de una barra

mediante un banco portatil. Foto Ferran Camp.

novedad pulverizadores con diferentes depdsitos,

unos destinados para la aplicacién de fitosanitarios y
otros para la limpieza del pulverizador. Los depési-
tos principales permiten diferentes configuraciones
de aplicacién. Una de ellas consiste en destinar el
depésito mds grande a agua limpia y el pequefio
a contener producto concentrado. A través de una
bomba inyectora el producto concentrado es incor-
porado en el circuito de impulsién antes de la = » »
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=y = pulverizacién, manteniendo
asi el depdsito mayor siempre con
agua limpia. Otra configuracién
permite destinar el depdsito grande
a contener un preparado fitosanita-
rio para un tratamiento general, por
ejemplo un herbicida de hoja ancha,
y el pequefio a contener producto

para una aplicacién localizada, por | gateria

ejemplo un herbicida de hoja es-
trecha, por lo general mds caro. De

esta manera se puede realizar en un
mismo trayecto la aplicacion de dos
productos diferentes, uno de forma
general por toda la parcela y el otro
localizado en algunos rodales, sin
necesidad de tener que realizar uno
a continuacién del otro.

La contaminacién provocada por

Foto 4. Esquema de un sistema electronico de caudal proporcional al

avance. Foto Francesc Solanelles.
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Sistemas de adquisicién

Electrovalvula
reguladora de presion

—* Sensor de velocidadl ?
a

Electrovalvulas
de los sectores

la deriva de los productos fitosanita-

rios fuera de la zona de aplicacién es uno de los riesgos
ambientales mds importantes de la realizacién de los
tratamientos fitosanitarios. El uso de boquillas de
baja deriva en los pulverizadores hidrdulicos es quizés
la forma mds préctica y eficaz de reduccién de este
riesgo (foto 2). Este tipo de boquillas producen una
pulverizacién con gotas mds grandes para un mismo
caudal de aplicacién que las boquillas estdndar. Las
mas usadas actualmente son las de inyeccién de aire.
Son féciles de montar en la barra en sustitucién de las
boquillas tradicionales y su coste no es muy elevado.
Uno de los inconvenientes es que al producir un ta-
mafio de gota mds grande, en algunos casos, pueden
tener problemas de eficacia biolégica, aunque en la
mayoria de estudios experimentales realizados hasta
el momento el control ha sido similar. Otra técnica
para reducir las pérdidas por deriva, cuando los tra-
tamientos se realizan sobre cubierta vegetal, es la
incorporacién de la asistencia de aire a las barras de
pulverizacién.

APLICACION DE FITOSANITARIOS A DOSIS
CONSTANTE

La aplicacion tradicional con pulverizadores hi-
drdulicos pretende realizar una distribucién uniforme
del producto fitosanitario en la superficie tratada,
de forma que todas las zonas de la parcela reciban la
misma dosis. Para conseguir este objetivo, los equi-
pos deben estar equipados con sistemas que permiten
mantener constante esta dosis frente a posibles varia-
ciones de las condiciones de aplicacidn.

La estabilidad de la barra influye de forma decisiva
en la uniformidad de distribucién de una aplicacién
de productos fitosanitarios (foto 3). Al aumentar la
velocidad de trabajo aumentan también los movi-
mientos de la barra tanto en sentido vertical como
horizontal y, por tanto, no se consigue mantener una
misma distancia de todas las boquillas al objetivo del
tratamiento. Por ello, en el disefio de las mdquinas
hay que pensar en la mejora de los sistemas actuales
de suspensién, que permitan amortiguar estos movi-
mientos indeseados. Una linea de innovacidn consiste
en la incorporacién de sistemas de suspensién activos
(Deprez et a/., 2002), con dispositivos electrénicos
para mantener la distancia de las boquillas al objetivo
en diferentes condiciones del terreno.

En este sentido hay marcas de pulverizadores que
incorporan sistemas que, con la ayuda de sensores de
ultrasonidos montados en la barra del pulverizador,
permite conocer la altura sobre el objetivo de pulve-
rizacién y corregirla de forma automdtica, en caso que
sea necesario y sin la intervencién del conductor. La
altura de las boquillas sobre el cultivo es un factor
decisivo en la uniformidad de la distribucién del pro-
ducto en los pulverizadores hidrdulicos y, por tanto
conviene mantenerla dentro de los limites correctos
para cada tipo de boquillas (por ejemplo, alrededor
de 50 cm en el caso de boquillas de 110° de abanico).
La utilizacién de barras de gran longitud, junto con
las irregularidades en la topografia de la parcela de
cultivo, hacen necesarias frecuentes correcciones de
la altura de toda la barra o de algunas secciones » » »-



»»» (en caso de disponer de sistemas de
geometria variable). Por tanto, si se puede
disponer de un sistema electrénico de este
tipo, se podrd conseguir una aplicacién mas
eficiente.

Por otra parte, es dificil mantener cons-
tante la velocidad de trabajo en condiciones
normales de aplicacién, debido a factores
como las variaciones del contenido de hume-
dad en el suelo o de la pendiente del terreno,
que provocan un cambio de régimen del
motor o el resbalamiento de las ruedas de
traccién. Para compensar estas variaciones
los equipos deben disponer de sistemas de
regulacién de tipo hidrdulico, como los de
caudal proporcional al régimen del motor, o
electrénicos, como los de caudal proporcional
a la velocidad de avance, mds precisos que los
anteriores. La regulacién del caudal de forma

~ dossier

Foto 5. Dispositivo electronico para la deteccién de malas hierbas
y para la aplicacion de herbicidas en tiempo real. Foto CMA.

proporcional a la velocidad de avance (Foto 4) consiste central de control basado en un microprocesador y con
en un sistema electrénico equipado con dispositivos — un sistema de actuacién en forma de vilvulas eléc-
para la medida de la velocidad y del caudal aplicado  tricas motorizadas, que permite modificar la presién
por la miquina en cada momento, con un sistema de trabajo de las boquillas (Rietz ez #/., 1997). » » »
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» 3 APLICACION
VARIABLE.
AGRICULTURA DE
PRECISION

La distribucién de
malas hierbas (o de pa-
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das, donde la técnica
estd mds avanzada,
se puede realizar una
deteccién de las malas
hierbas y control de la

Foto 6. Esquema de un dispositivo de control y monitorizacién que permite mediante
Isobus gestionar diversos aperos. Foto Teejet.
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aplicacién en tiempo
real, o realizar primero un mapa de la distribucién
de las malas hierbas y posteriormente una aplicacién
del producto de forma selectiva. Cualquiera de las dos
técnicas forman parte de lo que se conoce como agri-
cultura de precisién. En caso de conseguir un control
adecuado de las malas hierbas, las ventajas derivadas
de la reduccién de la dosis de producto fitosanitario
son evidentes tanto desde el punto de vista econémico
como ambiental.

Para la deteccién automdtica de las malas hierbas
se usan principalmente técnicas de anélisis de imagen
o bien de andlisis espectral. Las técnicas de anilisis
de imagen se basan en la identificacién de las malas
hierbas por medio de criterios de forma, tamafio o
color. Hasta el momento se han usado poco ha nivel
comercial, ya que requieren cdmaras y equipos infor-
mdticos potentes y excesivamente caros para su uso
en la agricultura.

Las técnicas de andlisis espectral son las mas usa-
das y se basan en las diferencias en el espectro de luz
reflejada entre las malas hierbas y el suelo (foto 5) o
incluso entre las malas hierbas y el cultivo. Para la
distincién encre diferentes especies vegetales es espe-
cialmente sensible la relacién de la intensidad de la
luz reflejada en diferentes zonas del espectro, lo que
se conoce como indice espectral de vegetacién.

En cualquier caso, si lo que se pretende es la
realizacién de mapas de malas hierbas es necesario
disponer también de un sistema de posicionamiento

global (GPS) que permita registrar en la parcela la
localizacién de los rodales (Downey ez «l., 2004). A
veces la identificacién de las zonas de mayor poblacién
de malas hierbas se puede incluso realizar de forma
visual, como es el caso de la avena loca en los cereales
(Ferndndez-Quintanilla e 2/., 2006).

Para la aplicacién selectiva de herbicidas el pul-
verizador ha de disponer de un sistema de control
electrénico que permita trabajar con mapas o con
sensores de deteccién. Asimismo los sistemas de ac-
tuacién han de ser ripidos para poderse adaptar a las
variaciones que se registren en la parcela a la velocidad
normal de trabajo, lo cual descarta el uso de vélvulas
eléctricas motorizadas. En su lugar, se debe contar
con electrovilvulas de solenoide proporcionales que
puedan variar de forma rdpida la presién de trabajo
0, mejor todavia, con sistemas que permitan variar el
caudal de aplicacién sin modificar las caracteristicas
de la pulverizacién, como son los sistemas basados en
el control pulsante de las boquillas (Solanelles ez «/.,
2002).

En este sentido hay marcas que presentan sistemas
que permiten abrir y cerrar la pulverizacién de los di-
ferentes sectores de la barra de pulverizacién y que, en
combinacién con un sistema GPS diferencial, pueden
controlar la pulverizacién de acuerdo con un mapa de
la parcela (foto 6).

Asi, por ejemplo, se puede cerrar la pulverizacién
de forma automitica cuando la barra sobrepasa » 5 »
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»»» los limites de la parcela, o ;por qué no? cuando
se llegue a una zona de la parcela que no conviene
tratar, puesto que se ha alcanzado la franja de segu-
ridad para evitar la contaminacién por deriva de un
curso de agua. También es posible realizar lo que se
conoce como gestién del equipo en la cabecera de la
parcela, una prestacién que cada vez incorporan mayor
nimero de miquinas agricolas. De esta forma puede
abrir y cerrar la pulverizacién de todo el equipo de
forma automdtica y modificar la altura de la barra de
forma automdtica, sin que el conductor tenga que
preocuparse de estas tareas.

Si se dispone de un mapa de dosificacién de pro-
ducto de la misma parcela, también se podré realizar
una aplicacién variable o, de forma inversa, registrar
un mapa de la dosis real aplicada en cada punto de la
parcela. Por tanto se trata de una buena herramienta
para aplicar los principios de la agricultura de preci-
sién en la aplicacién de fitosanitarios.

Las mejoras en el disefio de los pulverizadores hi-
drdulicos en cultivos extensivos ayudan a conseguir
que los tratamientos fitosanitarios sean menos agre-
sivos con el medio ambiente, sin que esto perjudique
de forma excesiva su utilidad para garantizar una
produccién de alimentos saludable y de calidad. Las
empresas fabricantes de pulverizadores son conscientes
de ello y abocan gran cantidad de recursos técnicos,
humanos y econémicos para el diseflo y construccién de
méquinas cada vez mds precisas, fiables y respetuosas
con el medio ambiente. Aunque en el camino hacia
la mejora de la eficiencia de los tratamientos haya
que renunciar a un poco de su eficacia, es importante
establecer un punto de equilibrio entre los dos extre-
mos, que hoy en dia se acostumbra a identificar con
el concepto de sostenibilidad.
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