INNOVACION TECNOLOGICA APLICADA A LA SV DEL CULTIVO

Innovacion en la aplicacion de fitosanitarios en
olivar: nuevos equipos y sistemas de dosificacion

Jesis A. Gil Ribes, Antonio Miranda Fuentes, Alberto Godoy Nieto, Gregorio Blanco Roldan (Grupo Investi-
gacion AGR 126 “Mecanizacion y Tecnologia Rural”. ETSIAM. U. Cérdoba).

La aplicacion de fitosanitarios en olivar debera sufrir importantes mejoras para que los
tratamientos, cada vez mas restringidos, resulten eficaces y eficientes, consiguiendo la
proteccion del cultivo y, a su vez, la reduccion de riesgos para el medio ambiente y los
consumidores. Los aspectos donde es necesario actuar desde el punto de vista de la aplicacion
es en la maquinaria de tratamientos y en la correcta dosificacion del producto.

ElI G.I. AGR-126 de la Universidad de Cérdoba ha actuado sobre estas dos dmbitos desarrollado
equipos adaptados a las condiciones particulares de las tipologias mas comunes y dificiles del
olivar y buscando desarrollar su primer sistema de dosificacion con fundamento cientifico.

INTRODUCCION

La Uni6n Europea vive una revolucion en materia de aplicacion de fitosanitarios desde la publicacion de la Directiva 2009/128/CE de uso sostenible
de plaguicidas cuyo propdsito es la reduccion de la cantidad de productos fitosanitarios vertidos al medio ambiente. Espaia es, de los paises de
la CE, el principal consumidor de agroquimicos, entre los que destacan los fungicidas que suponen mas del 50%. Estos suelen ser inorganicos,
principalmente sales cipricas, por su alto consumo en olivar. Se prevé que la reglamentacion europea limité el uso del cobre en los proximos
aiios, permitiendo la aplicacion de dosis muy inferiores a las actuales.

Se han detectado problemas de contaminacién de las aguas del rio Guadalquivir como consecuencia, fundamentalmente, del uso abusivo e
ineficiente de plaguicidas en el olivar. Es preciso que se investigue en estrategias que permitan la aplicacion eficaz , eficiente y ajustada a las
necesidades reales del cultivo, junto con el uso de técnicas, como las cubiertas vegetales y zonas buffer, que eviten la erosion y la escorrentia,
para que estos productos puedan ser utilizados con seguridad y no se realicen mas prohibiciones que compliquen la rentabilidad.

Para solucionar estos problemas hace falta mejorar la formacion de los agricultores, disponer de conocimiento cientifico en materia de aplicacién, muy
limitado particularmente en €l olivar, tener equipos en buen estado, bien regulados y adaptados y que se desarrollen y registren productos adecuados.
En cultivos lefiosos la industria ofrece la concentracion de producto en el depdsito y se deja a eleccion del agricultor el volumen de caldo a
pulverizar que debe ser proporcional al volumen de los arholes. Los sistemas de dosificacion, comiinmente conocidos como TRV (Tree Row
Volume) y LWA (Leaf Wall Area) son adecuados para frutales en seto o en palmeta, pero, no para los que tienen formas globulares e irregulares
como la de los olivares.

En olivar se usan, fundamentalmente, dos tipos de equipos de aplicacion: las pistolas y los atomizadores. Los primeros resultan ineficientes,
ya que la cantidad de producto pulverizado es, a priori, incontrolable. El atomizador permite aplicar una cantidad de materia activa controlada,
pero resulta ineficiente con grandes pérdidas por deriva y con dificultades para mojar hien toda la copa de los arboles (Figura 1).

Porello, en este articulo se presenta desarrollos de nuevos atomizadores que pueden
ayudar a mejorar esta situacion, junto con orientaciones para una correcta dosifi-
cacién. Estos trabajos se han desarrollado dentro del convenio de compra publica
innovadora MECAOLIVAR entre el Ministerio de Economia y Competitividad y la
Universidad de Cérdoba con fondos FEDER y con la colaboracion del sector a través
de la Interprofesional del Aceite de Oliva Espafiol.

Prototipos desarrollados
1. Prototipo 1: UCO-ATASA.

El prototipo 1 (Figura 2), se basa en un ventilador de flujo radial (Figura 3) que
aunque inicialmente aporta un caudal de aire menor que el de flujo axial, permite

¢ canalizar mejor el aire hacia las toberas. Presenta seis toberas, con tres boquillas

asociadas cada una, que distribuyen el flujo de aire y se adaptan a la forma de la
copa acercandose y alejandose, a partir de la sefial generada por seis sensores
ultrasénicos anal6gicos capaces de detectar la distancia de la vegetacion (Figura 4).

¢ Los sensores ultrasonicos determinaran:

- Ladistancia de la vegetacion para una aproximacion optima. Es gestionado por
un microprocesador y como actuador presenta un motor eléctrico y un mecanismo
de pifion-cremallera.

- Laexistencia o no de masa foliar con el fin de pulverizar o cerrar la electrovdlvula
correspondiente.
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Figura 1. Deriva de un atomizador en un olivar tradicional a tresbolillo (12x10 m.).
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Figura 3. Ventilador de flujo radial.

Alcanza desplegado una envergadura de 5.7 metros (Figura 5) y se pliega para
su transporte y almacenamiento (Figura 6) y dispone de un dispositivo de lavado
de envases.

2. Prototipo UCO-Osuna Sevillano.

El prototipo 2 (Figura 7) se basa en seis ventiladores de flujo axial, accionados indi-
vidualmente por motores hidraulicos, acoplados en dos estructuras maviles a ambos
lados del equipo y controladas por tres sensores ultrasénicos analdgicos (Figura 8).
El sistema de pulverizacion se basa en 6 boquillas de turbulencia de cono
hueco situadas en el perimetro de cada ventilador. Su accionamiento es llevado a
cabo mediante motores hidraulicos. La adaptacion a copa viene determinada por dos
de los seis sensores ultrasonicos que monta el equipo, mientras que la mision del
resto serd (nicamente la de apertura y cierre de electrovalvulas. EI movimiento de las
estructuras esta gobernado por cuatro motores eléctricos (dos por lateral) sobre unos
actuadores lineales. El equipo alcanza una apertura méaxima de 6.50 m (Figura 9).

3. Prototipo UCO-Maiiez y Lozano.

El prototipo 3 (Figura 10), presenta un doble ventilador de flujo axial montado en

Figura 2. Pulverizador hidroneumatico UCO-ATASA.

Figura 5. Sensor ultrasénico analdgico.

torre. Constituido por cuatro secciones independientes (con 12 boquillas cada una,
en grupos de 3 y disposicion “sistera Twister) (Figura 11.a) y la adaptacion a copa
corre a cargo de un sisterna de automatizacién propio con un procesador que controla
el movimiento de unos actuadores lineales y controlado por las lecturas de cuatro
sensores ultrasénicos anal6gicos.
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Figura 6. Plegado de la estructura trasera del equipo para transporte y al-
macenamiento.

Figura 7. Pulverizador hidroneumatico UCO-Osuna Sevillano.

Figura 8. Ventilador con tobera en la que se sitlian las boquillas perimetrales.

Ademas, estd constituido por una bomba de pistones de fabricacion propia, dos
ventiladores en torre que sirven de soporte para los elementos que en ella se alojan
y para encajonar el aire hacia los arboles (Figura 12), un depdsito de 4.800 | que
consigue aumentar la capacidad de trabajo del equipo y un doble eje que hace que sea
extremadamente estable, posibilitando su trabajo en condiciones de altas pendientes.

El equipo dispone también de un mando, el Tronic Volumétrico® (Fig. 11.b),
para establecer la dosis por hay la anchura de calle, un caudalimetro y una valvula
motorizada que se encarga de modificar la presion.

Pruebas en campo

Los equipos se han probado en condiciones reales de campo, en fincas de olivar
tradicional e intensivo. Para medir la cantidad de producto que el equipo deja en las
hojas de los drboles, se pulverizd agua con un colorante disuelto. Posteriormente se
tomaron muestras de hojas de distintas zonas de la copa de los drboles y se llevaron
al laboratorio, donde se lavaron y se midi6 la cantidad de colorante que habfa quedado
en ellas como resultado de la pulverizacion. Puesto que se aplica el mismo volumen
de caldo con todos los equipos, cuanto mayor sea el depésito de producto encontrado
sobre las hojas, mas eficiente se puede considerar el tratamiento, ya que el producto

Figura 9. Maxima envergadura del equipo.

que queda en la copa del arbol no se pierde en concepto de deriva o escurrimiento
desde las hojas al suelo. Ademas, con papel hidrosensible, mediante técnicas de
andlisis de imagen, se determiné el % de recubrimiento y el n° de impactos por cm?.

Los prototipos mejoran al atomizador convencional en los dos tipos de olivar. En
el caso del sistema intensivo, son los equipos P1y P2 los que mejoran sustancial-
mente al equipo comercial, consiguiendo un depdsito de producto que aproximada-
mente lo dobla, con lo que se podria deducir que se aprovecha el doble de producto.
En el olivar tradicional, es el P3 el que consigue un muy buen resultado, volviendo
adoblar al equipo comercial. Estos resultados son mejorables, puesto que el ajuste
de todas las méaquinas se realizo en base a los valores 6ptimos para el atomizador
convencional, no para ellos, por lo que los resultados pueden ser atin mejores, dado
que aumentan la cantidad de caldo que llega a la copa. Con ello se podrian reducir
las cantidades de producto aplicadas manteniendo la cobertura de las aplicaciones
actuales, reduciéndose de forma muy importante las pérdidas de producto y haciendo
que los tratamientos fueran mas respetuosos con el medio ambiente.

Los ensayos en campo, en grandes parcelas, han mostrado que estdn preparados
para trabajar a nivel comercial. Su capacidad de trabajo es similar a la del atomizador
comercial. El ahorro conseguido por los equipos como consecuencia del empleo
de los sensores ultrasonicos es similar, y oscila entre el 30 y el 40%. No obstante,
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Figura 10. Pulverizador hidroneumatico UCO-Mafiez y Lozano.

los equipos de nuevo desarrollo adaptaron mejor sus voltimenes a la forma de los
arboles, como se vio reflejado en que alcanzaron mayor cobertura.

Dosificacion

El problema principal que se encuentra los olivareros es que no saben cuénto
producto han de aplicar, porque las etiquetas solo dén el rango de concentra-
cion, sin indicar el volumen de caldo a pulverizar, con lo que la cantidad total
de producto por &rbol o por hectdrea es una incdgnita. Esto ocurre porque no
se pueden dar indicaciones de volimenes de caldo sin considerar el tamafio
y volumen de copa de los arboles. El volumen de caldo a aplicar en un érbol
depende de la forma y dimensiones de su copa. La cuestion es que esto es
un problema no resuelto en el mbito de la investigacion, porque no se han
realizado avances como en el caso de la vifia o de los frutales de pepita. En el
GI AGR 126 hemos trabajado en desarrollar un sistema de dosificacién sim-
ple, pero, que recoge las dimensiones de los rboles y, por tanto, supone un
tratamiento adaptado al volumen de la copa. El sistema se basa en el resultado
de distintas investigaciones que abarcan la prueba de distintas metodologias
de medida del volumen de copa (Miranda-Fuentes et al., 2015), pardmetro en
base al cual se dosifica, y de otros encaminados a la obtencién del volumen
Optimo de pulverizacién por unidad de volumen de copa (litros de caldo/m?
de copa) (Miranda-Fuentes et al., 2016). Se obtuvo que el volumen dptimo de
pulverizacion es de 0.12 litros/m®, tanto para olivar intensivo como tradicional.
Se determind que volimenes mayores de caldo no mejoran sustancialmente la
cantidad de producto que queda en las hojas, sino que el resto escurre por la
superficie foliar y acaba cayendo directamente al suelo, sin que tenga ningun
tipo de utilidad. A partir de aqui se puede implementar un sistema que indique
alos olivareros el volumen de caldo aplicar, este trabajo se estd completando
dentro de un Grupo Operativo Autondmico con Dcoop.
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Figura 11. A) Grupo de boquillas en disposicién “Twister”. B) Mando Tronic
Volumétrico para control de caudal de aplicacion montado en el interior de
la cabina del tractor.

Figura 12. Torre de soporte de los ventiladores con pulverizacion dirigida
a la copa del arbol

Conclusiones

El desarrollo de equipos adaptados al olivar es un primer paso para mejorar la calidad
y la eficiencia de sus tratamientos fitosanitarios mejorando su sostenibilidad. La
colaboracion publico-privada en un entorno de innovacion abierta ha demostrado
ser una dtil herramienta que puede contribuir a la transferencia de investigacion y
tecnologia en el olivar. Los prototipos desarrollados cumplieron con 1os requisitos
exigidos, pero destaca su capacidad de aumentar la eficiencia en el uso del caldo,
aun sin haber sido ajustados especificamente.

Alavista de los resultados, se puede decir que los equipos cuentan con el grado
adecuado de rusticidad, capacidad de trabajo, distribucion y ahorro de producto, para
ser recomendados como una medida préctica y eficaz para reducir las pérdidas de
producto y mejorar la eficiencia, garantizando la eficacia incluso con una hipotética
reduccion de las dosis de fungicidas. Este trabajo puede suponer un primer paso para
cumplir con las nuevas directrices europeas en materia de aplicacion de fitosanitarios.
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