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RESUM

L'exit d'una aplicacio de fitosanitaris depén de I'optimitzaci6 de factors relacionats amb el propi cultiu,
amb les condicions meteorologiques i amb el funcionament mecanic de I'equip. Cal poder mesurar la influ-
encia de cada un d'ells en el resultat final del tractament per a poder-los millorar en cada cas. Aixo inclou
tant mesures fisiques com d'eficacia bioldgica. L'optimitzacio dels parametres del tractament es pot aconse-
guir amb la correcta regulacié de I'equip o, millor encara, amb I'adequaci6 del seu disseny. En el cas dels
fruiters, la vinya i els citrics s'estableixen com a possibles vies: la millora del disseny del actuals models
comercials amb deflectors, la introducci6 dels tinels de polvoritzaci6 i la incorporacié de controladors elec-
tronics.

SUMMARY

The success of a spray application depends on the improvement of the parameters related with the crop,
with the weather conditions and with the mechanical operation of the equipment. It is necessary to measure
the influence of each one in the result of the treatment to match them with every need. To this effect, both
physical and biological efficacy measurements have to be carried out. The improvement of the parameters of
the treatment can be achieved with the right setting of the equipment or, better, with design changes. For fruit
crops, vineyards and citrus groves the following possibilities are pointed out: design improvement of the cur-
rent ducted sprayer models and the use of tunnel sprayers and electronic control systems.

1.-INTRODUCCIO

El procés d’aplicacio de fitosanitaries als cultius arboris amb els equips actuals presenta una série de
dificultats, entre les quals cal destacar:

e Perdues de producte fora de la zona que ens interessa tractar, amb els problemes que aixd comporta
de contaminacié mediambiental. Aquestes pérdues son degudes principalment a la deriva, les deposi-
cions al terra i I'evaporacio. Assaigs realitzats en plantacions de pomera de la zona fructicola de LLeida,
amb polvoritzadors comercials, demostren que les pérdues soén normalment superiors al 30 % del
producte aplicat (Fillat et al, 1995)

¢ Distribucio deficient del producte en la zona tractada. Aixd pot comportar problemes de dosificacié
de la matéria activa que es vol aplicar i per tant un mal control de les plagues o malalties i problemes
de residus sobre la fruita.

Per a evitar aguestes incovenients cal tenir un bon coneixement dels parametres que intervenen en una
aplicaciod i intentar millorar-los. Aquests parametres depenen del funcionament del propi equip d'aplicacio
(volum d'aplicacio, velocitat de treball, cabal d'aire, mida de les gotes), de les condicions meteorologiques
(velocitat del vent, temperatura, humitat relativa) i de la plantacié (dimensions dels arbres, densitat foliar)

Tots ells s’han de tenir em compte a I'hora de fer una aplicacid en una plantacié. En aquesta comunicacioé
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s’exposa com es pot avaluar la seva incidéncia en el resultat d'un tractament fitosanitari i les possibilitats
d’optimitzar-los, en especial aquells que estan relacionats amb el disseny mecanic dels equips.

2.- MILLORA DELS SISTEMES D’APLICACIO DE PRODUCTES FITOSANITARIS.

Com a primer pas en la millora dels equips d'aplicaci6 de fitosanitaris caldra conéixer amb profunditat
les seves prestacions actuals.

Per tant caldra fer mesures fisiques al camp de la distribucié de la polvoritzacié que s'obté amb els
equips d’aplicacio en les seves condicions més habituals de treball en diferents plantacions i condicions mete-
oroldgiques. Aquest treball s’ha estat desenvolupat en els Gltims anys (Solanelles et al, 1996) en el Centre de
Mecanitzacié Agraria (CEMA) i principalment en plantacions de pomera. (figura 1).

Figura 1. Mesura de la deriva d'un polvoritzador amb deflectors
verticals en una plantacié de pomeres utilitzant Brilliant Sulfoflavina
(BSF) com a tracador i netejador de pipes com a colectors.
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Aixd s’ha de completar amb estudis de I'eficacia biologica dels tractaments pel que fa al control de les
plagues o malalties de les plantacions. Es molt interessant a nivell practic de disposar d’una bona relacio entre
aquesta eficacia biologica i alguns resultats dels tractaments de més facil mesura (impacte de gotes, recobri-
ment, deposicio).

El problema de les mesures de camp és el seu cost, tant en temps com en recursos econdmics, si es vol
obtenir la precisio necessaria per extreure’'n conclusions fiables. Per tant, s'esta fent un esforg aquests darrers
anys en el desenvolupament de models matematics que permetin obtenir aquests resultats sense necessitat
d’haver de fer mesures exhaustives al camp (Walklate et al, 1992; Hobson et al, 1993). Cal destacar els
paquets informatics CFD (Computational Fluid Dynamics) que es troben al mercat en diverses versions i s6n de
gran utilitat al modelitzar el fendmens relacionats amb la polvoritzacié.

Com a conseqiiéncia de tot aixd es poden donar, d’'una banda, una serie de consells practics sobre la
millora del funcionament dels equips que actualment s'estan utilitzant, ajustant-los més a les exigéncies de
cada tractament. Aixi s’ha observat, en plantacions de pomera (Bosch et al, 1994) que la incorporacid de
deflectors als polvoritzadors hidropneumatics té un efecte positiu en la distribucid de la polvoritzacié sobre
I'objectiu i en la reduccio de les pérdues al permetre una aproximacio dels broquets a la capgada dels arbres.
En assaigs realitzats amb posterioritat amb aquest polvoritzadors, s'observa una reduccié de les pérdues de
producte al terra i per deriva si s'incrementa la velocitat d’avan¢ del polvoritzador i es disminueix el cabal
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d‘aire. En els casos més favorables, aquestes pérdues van ser aproximadament només d'un 15% del producte
total aplicat.

D'altra banda, aquest coneixement dels resultats dels equips de polvoritzacié també permet fixar les
bases per a la millora del seu disseny. Per aixd és molt interessant la col - laboraci6 tant dels centres de recerca
com de la industria per a conjuntar el aspectes técnics i comercials que intervenen en el procés.

3.- DISSENY D'UNA NOVA GENERACIO DE MAQUINES
3.1.- Situaci6 actual

Les aplicacions fitosanitaries als cultius de fruiters, vinya i citrics han evolucionat basicament des dels
primers polvoritzadors hidraulics que utilitzaven pistoles per a distribuir el producte sobre la vegetacio fins als
equips més comuns actualment amb assisténcia d'aire que utilitzen un flux d'aire per a transportar la polvorit-
zacié fins al seu objectiu. En les plantacions de citrics, perd. la utilitzacié de les pistoles &s encara una practica
freqent, principalment a causa de la dificultat d'accedir a les plantacions actuals amb el equips hidropneuma-
tics.

En les plantacions de fruiters, la implantacio de les formes de conduccio planes dels arbres, ha permés
I'equipament dels polvotizadors amb deflectors verticals que condueixen el flux d'aire originat pel ventilador i
permeten apropar els broquets a la capgada dels arbres (figura 2). També hi ha models que incorporen sortides
individuals de I'aire per a cada broquet o grups de broquets, la qual cosa permet de dirigir la polvoritzacio a
aquella part de la vegetacio que més ens interessa. SOn, per exemple, els tractaments localitzats al raim en la
vinya. En el cas de polvoritzadors amb sortides individuals, en molts casos la polvoritzaci6 no es realitza en un
broquet aprofitant la pressio hidraulica a la que se sotmet el liquid (polvoritzacio hidropneumatica), sind que és
provocada per una flux d'aire a elevada velocitat (polvoritzacié pneumatica).

Figura 2. Alguns models comercials de polvoritzadors hidropneumatics.

Si el sistema de formacid de la plantacio ho permet, és possible la utilitzacio dels tinels de polvoritzacio.
La seva utilitzaci6 en fruiters i, principalment, en vinya esta bastant desenvolupada en alguns paisos encara
que es practicament nul-la a Catalunya. El principal avantatge és la disminucio radical de les pérdues de
producte (Baraldi et a/ 1993; Cross et al, 1993, Doruchowski, 1933), ja que I'equip incorpora un sistema de
recollida i recirculacié del liquid sobrant. També es possible la incorporacio d'assisténcia d'aire per a millorar el
resultat de I'aplicacio.

Amb la intencié de mantenir constant la dosi aplicada de producte fitosanitari durant el tractament,
alguns models de polvoritzadors s’han equipat amb sistemes de control electronic. Els més corrents al mercat
son el que permeten ajustar el volum de liquid proporcionat per I'equip a canvis moderats de la velocitat
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d‘avang del tractor. El sistema consta basicament d’'un autdmat que en base a la informacié que rep d'un
sensor de velocitat regula el flux de liquid del polvoritzador actuant sobre una electrovalvula. Normaiment el
sistema també incorpora sensors de pressio i cabal per a controlar el funcionament de la maquina en tot
moment.

A nivell més experimental, encara que disponibles en alguns equips comercials sobretot de barres, es
troben els sistemes d'injeccio directa on la barreja del producte fitosanitari no es realitza en el dip0sit sin6 en
algun lloc del circuit hidraulic mitjancant una bomba injectora. El temps de resposta del sistema als canvis de
les condicions de treball i la uniformitat en la concentracié de producte en el liquid polvoritzat sén punts critics
en aquests sistemes (Tompkins et al, 1990; Miller et al, 1992)

Per altim, s’han desenvolupat sistemes comercials basats en la deteccioé de la preséncia o abséncia de
vegetacié, normalment amb sensors d'ultrasons. D'aquesta forma és possible I'apertura o tancament de la
polvoritzacié de forma automatica amb el corresponent estalvi de producte fitosanitari. Un pas endavant en
aquesta mena d’equips és la possibilitat de regular la polvoritzacié en funci6é del volum de vegetaciéo amb la
utilitzacio de sistemes de deteccid més complexos, perd basats també en sensors d'ultrasons (Giles et al,
1988; Rosell et al, 1996).

3.3.- Previsions futures

D’acord amb les caracteristiques de les plantacions de fruiters, vinya i citrics a Catalunya, unes possibles
vies per a I'optimitzacio del disseny dels equips de polvoritzacié son:

¢ Obtenir dissenys millorats perd similars als que actualment s'estan utilitzant en les plantacions comer-
cials. En aquest aspecte el CEMA esta desenvolupant un projecte amb col - laboracié amb altres centre
europeus i el sector industrial per a la reduccio de I'aplicacié de pesticides als fruiters, la vinya i els
citrics millorant la regulacio i el disseny dels equips d'aplicacié de fitosanitaris. En aquest projecte, a
part d'obtenir una extensa base de dades que permeti millorar I'eficacia dels tractaments fitosanitaris,
s'intentara donar un pas endavant en el disseny dels equips de polvoritzaci6 per a fer-los més adap-
tats a les condicions de les plantacions de les arees mediterranies, fent especial incidéncia en el siste-
ma de distribucio del flux d'aire. En aquest procés té cabuda també la utilitzacié de paquets informa-
tics con el CFD o altres d’assisténcia al disseny.

¢ Introducci6 dels tlnels de polvoritzacid, especialment a la vinya que per les seves caracteristiques
s'adapta bé a aquests equips. En aquest sentit és interessant la realitzacié d’assaigs comparatius amb
els sistemes actuals de polvoritzacid, per tal d'avaluar I'estalvi efectiu de producte i el manteniment de
I'eficacia de les aplicacions.

e Desenvolupament del sistemes de control electronic. En el cas de plantacions irregulars 0 amb marcs
molt amplis és interessant la incorporacio de sensor d'ultrasons als polvoritzadors per tal d'ajustar la
polvoritzaci6 al volum de la vegetacié. Amb aquest sistema de control es pot millorar la distribuci6 del
producte, evitant, sobretot, bona part de les pérdues que es produeixen per una excesiva polvoritza-
Ci6 en zones de la plantacié amb poca o nul - la vegetaci6.

Per altim, es poden citar com a noves tecnologies d'introduccié a més llarg termini el sistemes GPS
(Global Positioning System) que amb les dades provinents de satel - lits espaials permeten fer aplicacions de
fitosanitaris en funcio de variacions del conreu o del nivell d'infestacio amb elevada precisio. Per que aix0 sigui
possible s’ha de disposar del receptor adequat instal - lat sobre d'equip d’aplicacié. També és interessant el
desenvolupament d’equips mecanics per al transport i distribucio d'enemics naturals de les plagues i malalties
i aixi poder reduir la quantitat de fitosanitaris aplicats sobre el conreu.
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