MAQUINARIA - FITOSANITARIOS

Fn la agricultura actual toma una importancia vital en el éxito del cultivo, la calidad
de los tratamientos fitosanitarios. Pues son estos productos los que combaten
plagas o enfermedades de los vegetales objeto de cultivo o produccion. kn
cuanto a la efectividad de estos tratamientos, entran en juego distintos factores
(tipo de producto, condiciones climaticas en el momento de la aplicacion, época
de aplicacion....). 'n este articulo trataremos un factor determinante en esta
labor agricola, el equipo utilizado en la aplicacion de los fitosanitarios, v mds
concretamente, los equipos utilizados en la aplicacion de producto en estado
liquido (pulverizadores).
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a denominacién de pulverizador se
debe al tamano de las particulas de
liquido que llegan al objetivo (culti-
vo), que son llamadas gotas, tenien-
do tamanos variables dependiendo
de la tecnologia de formacién de las
mismas, desde las decenas de micras
hasta el medio milimetro de didmetro
volumétrico medio. Dado el pequeno
tamano de las gotas, y por lo tanto su
reducido peso, en ocasiones es nece-
sario disponer en el equipo de un me-
dio de transporte de las mismas hasta
el cultivo (pulverizadores de chorro
transportado), en caso contrario, es
suficiente con la energia cinética que
dispone la gota tras su formacion, para
alcanzar el cultivo (pulverizadores de
chorro proyectado).

Teniendo en cuenta la forma de ob-
tencion de la gota y de la utilizacion o
no, de un medio de transporte hasta el
objetivo, podemos clasificar los pulve-
rizadores en hidrdulicos, hidroneuma-
ticos, centrifugos y electrostdticos. Por
su uso mas extendido en nuestro pais,
nos centraremos en los pulverizadores
hidraulicos y en los hidroneumdticos.

PULVERIZADORES HIDRAULICOS
Son conocidos también por el agricul-
tor como pulverizadores de barra. Su
uso es fundamentalmente en aplica-
cion de fitosanitarios en cultivos bajos,
aunque con formas de barras especifi-
cas, se pueden utilizar en aplicaciones
de cultivos especiales. Partiendo de la
mezcla de agua y producto (caldo) en
el depdsito principal, una bomba la
aspira e impulsa hacia los elementos
en los que se forman las gotas, y estas
salen a la atmdsfera en direccion des-
cendente, hacia el cultivo.

Explicado asi, parece una madaquina
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Pulverizador hidroneumditico de salida libre en arco

sencilla de fabricar, sin embargo, la
calidad con la que se exige la realiza-
cion de estas aplicaciones hace que en
la actualidad se ofrezcan en el merca-
do equipos con un nivel de tecnologia
muy elevado.

Los elementos principales de estos
equipos son el depdsito, la bomba, los
sistemas de regulacién, distribucion,
agitacion, filtrado, barra portaboquillas
y las propias boquillas.

Describiremos de forma rdpida los
mismos. El depdsito de los equipos ac-
tuales es de material pldstico, con uno
o varios orificios de carga de producto
en la parte superior, y otros con entra-
das y salidas de tuberias de aspiracion,
impulsion, agitacién o retornos. Es im-
portante trabajar el disefio del depdsito
con la finalidad de facilitar la agitacién
del caldo en su interior, para lo cual
es fundamental que las aristas de los
mismos sean redondeadas y no tengan

zonas muertas en cuanto al movimien-
to del caldo. Asi mismo, si tenemos en
cuenta la facilidad de limpieza interior,
la rugosidad interior de las paredes del
depdsito debe de establecerse por de-
bajo de los limites indicados en la co-
rrespondiente normativa. Otro aspecto
importante en el disefio del depdsito
es conseguir un volumen residual re-
ducido.

Del depésito, el caldo es aspirado por
la bomba, que en la mayoria de los
equipos es de desplazamiento positivo
(membranas o pistones), pero que en
algun vehiculo todoterreno equipado
con pulverizador se puede encontrar
de tipo centrifugo. No vamos a descri-
bir las caracteristicas de las bombas,
pero si decir que fundamentalmente,
las bombas de membranas trabajan a
caudales altos, mientras que las de pis-
tones son mds indicadas para trabajos
a presiones elevadas.

Es de vital importancia en la calidad
del tratamiento, que la concentracion
de producto fitosanitario en el agua
del depdsito principal, se mantenga
constante tanto en toda la geometria
interior del tanque, como a lo largo del
tiempo de aplicacion
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Pulverizador hidrdulico autopropulsado

Tras la bomba, el caldo llega al siste-
ma dosificador, que es el encargado
de, manejado por el operario directa o
indirectamente, establecer el caudal de
caldo que saldra dirigido hacia el cul-
tivo, y por lo tanto, el resto del caudal
que impulsa la bomba, vuelve al depo-
sito principal por el conducto de retor-
no o a través del sistema de agitacion.
El sistema de dosificacion puede ser de
accionamiento manual (equipos de ca-
pacidades de trabajo bajas), mediante
motores eléctricos de corriente conti-
nua (equipos de capacidades medias) y
de accionamiento automadtico, en don-
de se ajusta el caudal en funcién de la
velocidad de desplazamiento, sistemas
de caudal proporcional al avance, CPA
(equipos de altas capacidades).

Una vez establecido el caudal de apli-
cacion, en el sistema de distribucion se
establece hacia qué grupo de boquillas
dirigimos el caldo, a todas las boquillas
del equipo o sélo a unas cuantas que se
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encuentran agrupadas, formando los
conocidos sectores de pulverizacion.
En el sistema de distribucion el opera-
rio debe de realizar una labor funda-
mental en el proceso de regulacion del
equipo, la calibracion de los retornos.
La funcion de esta calibracion es es-
tablecer el caudal determinado para
cada boquilla en la regulacion, inde-
pendientemente del n° de sectores que
se encuentren abiertos o cerrados. El
accionamiento del sistema de distri-
bucién se puede realizar mediante los
mismos métodos descritos en el siste-
ma de dosificacion, con la salvedad de
que en vez de utilizar motores eléctri-
Cos, en este sistema se instalan elec-
trovdlvulas si/no.

Es también de vital importancia en la
calidad del tratamiento, que la concen-
tracion de producto fitosanitario en el
agua del depdsito principal, se manten-
ga constante tanto en toda la geometria
interior del tanque, como a lo largo del

Un elemento indispensable son las
valvulas antigoteo impidiendo que

el resto de caldo que quede en los
conductos salga al exterior “goteando”
por gravedad cuando se produce el
cierre del fluido a las boquillas
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tiempo de aplicacién. Actualmente, la
mayoria de los equipos que se comer-
cializan, van dotados de un sistema de
agitacion hidrdulico, con uno o varios
agitadores colocados estratégicamente
en el interior del depdsito. Para valorar
la efectividad del sistema de agitacion
se pueden realizar ensayos normaliza-
dos.

Eldltimo elemento de la mdquina por el
que circula el producto son las boqui-
llas. En ellas se produce la ruptura de la
vena de liquido en un haz de pequenas
gotas. La formacién de estas se origina
por el paso del liquido a una presion
relativamente elevada, normalmente
menor a 5 bar en pulverizador hidrau-
lico de barras, por un pequeno orifico.
Dependiendo de la forma geométrica
del haz (chorro) de gotas nos pode-
mos encontrar boquillas de chorro
plano (abanico), cénico (hueco o lle-
no), de espejo...En los pulverizadores
de barra, se encuentra muy extendido
la utilizacion de boquillas de abanico,
aunque para tratamientos especificos
se pueden encontrar equipos con bo-
quillas de otro tipo.

Asi mismo, se utilizan boquillas con
distintas tecnologias de formacion de
gotas, con la finalidad de reducir la
deriva. Unas de ellas es las boquillas
de reduccion de la deriva mediante la
formacion de gotas de mayor tamano y
otra, las boquillas de inyeccion de aire.
Dependiendo del tamano del orificio de
las boquillas, el caudal desalojado por
ellas varfa, para una misma presion de
trabajo. Con la finalidad de establecer
unos estdndares de caudales en bo-
quillas, estas vienen codificadas segun
una norma ISO, de tal forma que las
boquillas de un mismo color ISO des-
alojan el mismo caudal a una determi-
nada presion, independientemente del
fabricante de la boquilla y del tipo de la
boquilla (abanico estandar, abanico an-
tideriva o abanico de inyeccion de aire).
El anclaje de las boquillas al equipo se
realiza sobre la barra portaboquillas.
Este es un elemento dispuesto en la
parte posterior del equipo transversal-
mente a la direccién de avance. Dada
la anchura de trabajo, estas barras se
pliegan para transporte por via publi-
ca, en los equipos comercializados en
la actualidad mediante accionamientos



oleohidrdulicos. Es también de vital
importancia el diseno de estas barras,
pues suele ser uno de los puntos de
mayor mantenimiento y/o averias que
produce, por choque con obstdculos o
suelo o por movimientos de amplitud
excesiva.

La circulacién por parcela agricola a
velocidades tipicas de realizacion de
estos tratamientos, hace que las fuer-
zas de inercia de las barras sean eleva-
das. Esto hace que los fabricantes de-
diquen gran esfuerzo al disenio de las
mismas para que su comportamiento
posterior en campo sea aceptable. En
el mercado se pueden encontrar ba-
rras de distintos materiales (acero, alu-
minio, fibra de carbono) y con sistemas
de amortiguacion de movimientos por
resortes o neumaticos. A su vez, la ba-
rra debe de ser regulable en altura, con
la finalidad de ajustar la altura al culti-
vo para que la distribucion de produc-
to sobre el mismo sea homogénea en
direccién transversal a la direccion de
avance. Las boquillas van instaladas en
el circuito de caldo formando conjun-
tos o sectores de boquillas, que son en
numero impar, es decir, un sector cen-
tral y varios simétricos a ambos lados,
derecha e izquierda.

En cuanto al sistema de filtrado, se
debe de disponer de un minimo de un
filtro de aspiracion y otro de impulsion.
Adicionalmente se pueden disponer
filtros de impulsion en cada sector o en
el interior de cada boquilla.
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PULVERIZADORES
HIDRONEUMATICOS

Estos equipos tienen los mismos ele-
mentos descritos para los hidrdulicos,
con diferencias en la barra portaboqui-
llas y la inclusién de un sistema mds, el
sistema de impulsién de aire.

En los pulverizadores hidroneumd-
ticos, en funcién de la tipologia de la
plantacién o del cultivo, se disefa la
salida del aire y la barra portaboqui-
llas. Asi tenemos los pulverizadores de
salida o arco libre (atomizadores), don-
de el aire sale libremente en direccién
transversal a la direccion de avance y
las boquillas se colocan formando dos
arcos de menos de 180°, independiza-
dos en dos sectores. Otra opcién es la
utilizacion de deflectores que orien-
tan la salida del aire (casi libre) hacia
la plantacién (configuracién en torre-
ta), estando las boquillas instaladas en
dos sectores también. Aumentando el
grado de orientacion del aire, nos po-
demos encontrar con las salidas diri-
gidas, donde el aire es lanzado hacia el
cultivo a través de conductos indepen-
dientes, con una boquilla por conducto,
y dos sectores, derecha e izquierda. Y
por ultimo, tenemos los pulverizadores
hidroneumaticos con salidas indepen-
dientes, con una o varias boquillas por
salida, y para tratar mds de dos caras
del cultivo, son los conocidos colo-
quialmente como “pulpos’, utilizados
en bastante medida en plantaciones de
vina en espaldera.

Pulverizador polivalente, aplicacion de liquido o polvo
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La corriente de aire es creada por un
ventilador de tipo axial en la mayoria
de los casos, aunque en algiin modelo
se instala ventilador de tipo centrifugo.
Este elemento es accionado desde la
toma de fuerza del tractor, al igual que
labomba. Para regular el caudal de aire
se dispone de una caja de cambios de
tres combinaciones (larga, neutra y
corta) y en algunos modelos, se puede
variar el dngulo de ataque los dlabes
del ventilador axial.

Como elemento indispensable en los
pulverizadores, tanto hidraulicos como
hidroneumadticos, se encuentran las
valvulas antigoteo, cuya finalidad es
impedir que tras el cierre del fluido a
las boquillas, el resto que queda en los
conductos salga al exterior “goteando”
por gravedad.

Otros elementos que se disponen en
los dos tipos de pulverizadores co-
mentados, son los depdsitos de agua
limpia o lava manos, que como su
nombre indica se instalan para que en
caso de accidente y contacto del pro-
ducto fitosanitario con la piel del ope-
rario se pueda producir un aclarado de
la misma lo mds rdpido posible. Tam-
bién, en modelos de gama alta 0 como
opcidn en gamas medias, se instalan
los depdsitos y sistemas de limpieza
interior/exterior de la maquina, con la
valvuleria correspondiente para que
mediante la impulsion de la bomba y
el accionamiento de determinadas val-
vulas se produzca un aclarado interior
del equipo.

REGULACION

En cuanto a la regulacion del equipo,
determinado el producto a aplicar, la
dosis (I/ha) y concentracion del caldo,
la relacion entre dosis, velocidad de
tratamiento y anchura de trabajo es:

Donde:

- D es el volumen de caldo (litros) a

aplicar en una hectdrea

- n es el numero de boquillas activas

- g es el volumen de caldo desalojado
por una boquilla en un minuto
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Pulverizador hidroneumdtico, de salidas muiltiples dirigidas, instaladas en la parte delantera

de la mdquina, entre tractor y equipo

- a es la anchura de tratamiento, o dis-
tancia entre dos pasadas consecuti-
vas, en metros

- v es la velocidad de desplazamiento
del equipo en km/h

Si el sistema de regulacién de la md-
quina es de accionamiento manual o
mediante motor eléctrico, el operario
debe de, una vez seleccionada la bo-
quilla a utilizar, ajustar la presion de
trabajo (indicada en el manémetro de
la méquina) hasta conseguir en las bo-
quillas el caudal g. En el caso de equi-
pos con sistema de regulacion de CPA,
consignando en el computador de la
madquina la dosis a aplicar (D), auto-
madticamente se regula la presion en
funcion de la anchura de tratamiento
(dato de la mdquina) y de la velocidad
de avance en tiempo real (dato tomado
de GPS o radar de la mdquina).

En los pulverizadores hidraulicos, tan-
to en los equipos dotados de sistemas
de regulacion mediante accionamien-
to de motor eléctrico como en los de
CPA, se pueden instalar sistemas de
corte por sectores. La finalidad de es-
tos sistemas es minorar las zonas de la
parcela con sobredosis producida por
mads de un pase sobre la misma zona
de la parcela, mads habitual en parcelas
con contornos irregulares.

La regulacion del caudal de aire se
produce bien manejando la caja de
cambios del ventilador o bien variando
el dngulo de ataque de los dlabes del
mismo, todo en funcién del volumen
de vegetacion, de la velocidad de trata-
miento y de la distancia entre pasadas
consecutivas.

ULTIMAS INNOVACIONES EN
PULVERIZADORES

El sector de los pulverizadores agri-
colas, estd en constante evolucion, as-
pecto que demuestra la importancia de
esta tarea en el desarrollo del cultivo, y
que viene contrastado con las innova-
ciones premiadas en este sector en la
pasada edicion de FIMA 2018, entre las
que podemos citar:

Novedad técnica sobresaliente:
SwingStop Pro: sistema de amortigua-

cion activa de las oscilaciones de las
barras de los pulverizadores, de Far-
ming Agricla S.A.

Novedad técnica sobresaliente:
Grasskiller Twin: mdquina para la eli-
minacion de las malas hierbas me-
diante el uso Unicamente de agua de
temperatura ambiente y muy alta pre-
sion, de Caffini SPA, que aunque no
aplica producto fitosanitario, realiza la
eliminacién de malas hierbas, median-
te la utilizacion de agua a alta presion.

- Novedad técnica: Nebulizador pre-
neumdtico con sistema de tratamiento
Awasulf, de Componentes Agricolas
General, S.L.
- Novedad técnica: Sistema automa-
tizado de lavado por aire comprimi-
do para pulverizadores agricolas John
Deere, de John Ibérica S.A.
- Novedad técnica: Boquillas y disposi-
tivos de limpieza de depdsitos en pul-
verizadores Serie Cleaner, de Lechler,
SA.

Novedad técnica: Smartomizador:
atomizador inteligente y conectado, de
Pulverizadores Fede, S.I.

CONCLUSION

Como se ha comentado al inicio del
texto, la sanidad de los vegetales se
responsabiliza en la agricultura ac-
tual a la aplicacion de tratamientos
sobre ellos, de forma que para que
cada planta reciba la misma cantidad
de producto, con capacidades de tra-
bajo en las aplicaciones elevadas, es
importante la utilizacion de equipos
de calidad. De ello se ha dado cuen-
ta el sector de fabricantes de estos
equipos, apostando por inversiones
en desarrollo e investigacion que dan
como resultados equipos de alta cali-
dad, capaces de realizar tratamientos
altamente eficaces y respetuosos con
el medio ambiente.

En los pulverizadores hidraulicos, se
pueden instalar sistemas de corte por
sectores para minorar las zonas de la
parcela con sobredosis producida por
mas de un pase sobre el mismo lugar
(parcelas con contornos irregulares)
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