11. Tehnologii de aplicare cu precizie a produselor ecologice pentru combaterea
bolilor si daunatorilor in plantatiile pomicole

11.1. Aspecte generale privind legislatia si cerintele aplicabile masinilor de stropit

Un factor esential pentru cresterea productivitatii agricole si reducerea pierderilor la
recoltare 1l constituie asigurarea protectiei fitosanitare a culturilor prin aplicarea de produse de
protectie a plantelor performante care sa permita obtinerea de productii agricole de calitate, la
preturi avantajoase, dar cu reducerea riscurilor asupra sanatatii umane i a mediului.

.....

In contextul asigurarii compatibilitatii legislatiei nationale cu acquis-ul Uniunii Europene
in domeniul fitosanitar a fost transpusa in legislatia nationald Directiva 2009/128/CE a
Parlamentului European si a Consiliului din 21 octombrie 2009 de stabilire a unui cadru de
actiune comunitard in vederea utilizarii durabile a pesticidelor, prin Ordonanta de urgenta a
Guvernului nr. 34 / 2012 pentru stabilirea cadrului institutional de actiune in scopul utilizarii
durabile a pesticidelor pe teritoriul Romaniei, publicatd in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea
I, nr. 435 din 30.06.2012.

Astfel, utilizarea durabila a produselor de protectie a plantelor, in sensul prevederilor
Ordonantei de urgentd a Guvernului nr. 34/2012, aprobata prin Legea nr. 63/2013, reprezinta un
obiectiv esential pentru obtinerea unei productii agricole si, implicit, pentru asigurarea unui
sistem agricol competitiv la nivel european si international.

Planul national de actiune, elaborat in temeiul art. 4 din OG 34/2012, reprezintd un
document strategic privind imbunatatirea continud a utilizarii produselor de protectie a plantelor
sl are In vedere urmatoarele:

a) stabilirea cadrului institutional pentru realizarea utilizarii durabile a produselor de
protectie a plantelor;

b) reducerea dependentei de utilizarea produselor de protectie a plantelor;

c¢) reducerea riscurilor si a efectelor utilizarii produselor de protectie a plantelor asupra
sanatatii umane si a mediului;

d) promovarea gestionarii integrate a organismelor daunatoare si a unor abordari si
tehnici alternative, cum ar fi metode nechimice.

Reducerea dependentei de metodele chimice de protectie a plantelor diminueaza impactul
activitatilor de protectie a plantelor asupra florei si faunei salbatice si conservarea biodiversitatii,
in special, prin stabilirea de masuri concrete de promovare a unor concepte de agromediu
adecvate, cum ar fi rotatia culturilor etc.

Conform Anexei Il la Directiva 2009/128/CE, echipamentul de aplicare a pesticidelor
trebuie sd functioneze Tn mod fiabil si sa fie folosit in mod corespunzator, in scopul pentru care a
fost conceput, pentru a garanta ca pesticidele pot fi dozate si distribuite cu exactitate.
Principalele verificari ale echipamentelor de aplicare a pesticidelor privind respectarea cerintelor
de sdnatate, siguranta si protectia mediului securitate sunt: apdratorile transmisiei cardanice sd fie
montate In stare corespunzatoare si sa nu prezinte deformari sau crapaturi; pompa sa fie etansa,
respectiv sd nu picure lichid din pompa; rezervorul si gura de umplere sa fie etanseizate cu un
capac care sd nu se deschidd de la sine; in gura de umplere sa se gdseasca o sitd in stare
impecabila cu orificii mai mici de 2 mm; rezervorul sd fie prevazut cu un indicator de nivel bine
vizibil, care sd poata fi citit atdt de pe scaunul operatorului cét si din locul de umplere al
rezervorului; la golirea rezervorului, solutia de stropit sa poata fi colectata in mod sigur si fara
pierderi, printr-un robinet de golire; toate instrumentele de masura, dispozitivele de comanda, de
reglare a presiunii si/sau debitului sd functioneze impecabil si sa fie etanse; diviziunile scalei
manometrului sd fie bine vizibile si corespunzatoare domeniului de presiune de lucru folosit;
furtunurile sa fie astfel amplasate (pozitionate) incat sa nu apard indoituri sau portiuni supuse
frecarii; filtrul sa fie in stare impecabila, iar elementul filtrant sa fie usor accesibil; dispozitivul
de inchidere (robinet, vand) sa permitd curatirea filtrului cu rezervorul plin pand la volumul
nominal; toate duzele montate pe echipament sd fie identice (ca tip, marime, material si
producator); ventilatorul sa fie antrenat cu turatia specificata de fabricant; sistemul de
cuplare/decuplare al ventilatorului sa fie fiabil.



In statele membre U.E., producitorii, importatorii sau distribuitorii de echipamente de
aplicare a pesticidelor care comercializeaza pe piata europeana aceste tipuri de masini, trebuie sa
declare organismelor abilitate cd acestea corespund normelor in vigoare. Prin urmare si
echipamentele de aplicare a pesticidelor produse de agentii economici din Romania trebuie sa fie
testate si diagnosticate odatd cu punerea in aplicare a Directivei 2009/128/CE.

11.2. Categorii de masini de stropit in plantatii pomicole
In functie de tipul sistemului de distributie a aerului, masinile de stropit in plantatiile
pomicole se impart in urmatoarele categorii (fig. 1):

a. cu ventilator axial

b. cu ventilator axial
cu deflector

c. cu ventilator radial

d. cu ventilator radial
cu deflector

e. cu ventilator cu
debit de aer incrucisat

f. de tip tunel

Fig. 1. Categorii de masini de stropit in plantatii pomicole



11.3. Cerinte privind aplicarea tratamentelor fitosanitare in plantatiile pomicole

11.3.1 Principii generale ale aplicatiilor prin stropire

Aplicatiile fitosanitare cu mijloace de combatere, fie chimice, fie ecologice, se incadreaza
cel mai bine in cadrul metodelor prin stropire si trebuie mentionat ca aceste aplicatii, cu cateva
decenii in urma, s-au facut si prin metoda de prafuire la care s-a renuntat, atat pe plan mondial
cat si in tara noastra, datoritd urmatoarelor inconveniente: uniformitate redusa de distribuire si
repartitie pe suprafetele tratate; efecte biologice scdzute (partiale), eficacitate si eficientd
moderate, spre slabe; nivel ridicat al costurilor de aplicare; fiabilitate mai redusa a instalatiilor de
prafuit care, pentru executie si exploatare, necesitau cerinte tehnologice speciale; nivel ridicat
sau foarte ridicat al poluarii, controlul greoi asupra rigurozitatii dozarii; metode anevoioase si
putin exacte de control al calitatii etc.

In Romania, tratamentele fitosanitare sau unele lucrari de fertilizare faziald se fac numai
cu produse lichide preparate cu apa ori conditionate special cu anumite ingrediente organice,
spre a fi aplicate ca atare.

Obtinerea performantelor scontate nu se poate face decat prin respectarea conditiilor
referitoare la raportul calitate/cantitate. Distributia omogena a solutiilor fitosanitare pe
suprafetele obiectelor tintd, odatd cu respectarea strictd a dozei ce asigurd efectele biologice
necesare inseamna calitate, iar aceasta depinde de factorii urmatori: debitul jetului de lichid
pulverizat, componentd esentiald a normei de lucru; gradul de finete al jetului de lichid
pulverizat; conditiile atmosferice; modul de acoperire si de penetrare ale masei vegetale
(omogenitatea depunerii); uniformitatea de distributie in spatiu a jetului de lichid, la randul ei
legatd de performantele capetelor de pulverizare; dispunerea spatiala a obiectelor tintd sau a
suprafetelor ce trebuie acoperite.

Considerentele amintite fac ca elementele responsabile de calitate sa fie duzele care se
constituie, astfel, ca piese principale ale oricarei masini de stropit. Aceast fapt explica si marea
diversitate de sisteme de pulverizare.

Duzele efectueaza stropirea, care reprezintd un fenomen fizic de divizare a lichidelor de
stropit in picaturi, de diferite diametre, care sunt apoi proiectate catre suprafata obiectelor tinta.
Jetul de picaturi poate contine particule de lichid de marimi aseméanatoare sau de marimi diferite.
In orice caz, spectrul de marime este dependent de mai multe elemente, intre care: sistemul de
pulverizare; tipul de dispersie sau de duzi; presiunea de lucru a masinii de stropit; tipul de
conditionare (formulare) coroborat cu tipul lichidului de stropit ; tensiunea peliculara;vascozitate
etc.

11.3.2. Clasificarea tratamentelor in functie de volumul aplicat la unitatea de suprafata

In functie de dimensiunea medie a picaturilor si de cantitatea de lichid aplicata la unitatea
de suprafata, pentru clasificarea tipului de tratament, se utilizeaza functii expuse tabelar sau
grafic.

Dinamica si cinematica sau insusirile fizico-dinamice ale picaturilor depind de spectrul de
marime al diametrelor particulelor pulverizate iar spectrul mentionat are si alte implicatii.
Dimensiunea picaturilor influenteaza comportarea acestora dupa fragmentare.

Daca diametrul picaturilor scade, creste, teoretic, suprafata acoperita, insa se micsoreaza
corespunzator viteza de cadere, iar la dimensiuni foarte reduse circulatia particulelor de lichid
este, practic, necontrolabila.

Odata cu descresterea diametrului sau dimensiunii picaturilor, volumul de lichid de
stropit necesar acoperirii unei suprafete echivalente cu cea realizatd de picaturile mari scade,
numai ca trebuie sd se tind cont si de alti factori care influenteaza proprietatile fizice ale
stropirii.

Existd o dependenta a duratei de existentd a picaturilor de lichid si cu aceasta, a spatiului
parcurs de respectivele picaturi, in functie de temperatura atmosferica si de umiditatea relativa a
aerului. Picaturile foarte fine nu pot ajunge pe suprafata de tratat, intrucat viteza lor de deplasare
este redusa, iar la temperaturi mai ridicate acestea se pierd prin exhalatie.



In cazul in care traiectoria jetului de picaturi este afectati de miscarea atmosferica,
punctul de impact al picaturilor nu mai corespunde in plan vertical cu punctul de realizare a
fragmentatiei si are loc acea deriva sau deplasare laterala a lor.

In practica aplicarii tratamentelor fitosanitare, din datele obtinute experimental, in functie
de finetea picaturilor realizate de diversele tipuri de duze, sunt indicate ca optime, viteze ale
vantului de 3,2 - 6,5 km/h, iar ca valori maxime 9 - 15 km/h.

Alegerea marimii picaturii. Cea mai importantd caracteristica, legatd de folosirea in
lucrarile de combatere, este legata de obtinerea unei bune calitdfi a tratamentelor existand o
strictd dependenta intre efectele biologice si aceasta calitate care este In functie de: performantele
capetelor de pulverizare ale masinii, instalatiei, echipamentului; volumul aplicat la unitatea de
suprafata; conditiile climatice in care se face stropitul; felul si forma obiectelor tintda ce pot
facilita sau impiedica depunerea omogena a fragmentatiilor; factorul subiectiv legat de
priceperea operatorului etc.

Ideal ar fi ca picaturile sa aiba o marime stabilita in functie de conditiile existente in teren
iar spectrul de marime sa fie ingust, cu posibilitatea maririi sau micsorarii valorilor VMD si ale
normei de lucru de céte ori este nevoie.

Notele de cerinte asupra numarului minim de picaturi pe unitatea de suprafatd si a
dimensiunii acestora, valori la care se asigurd o eficacitate buna si foarte buna, sunt elaborate pe
baza unor indelungate studii si experimentari facute in conditii de camp.

Cerintele agrotehnice de calitate din tara noastrd sunt asemanatoare cu cele existente pe
plan international si se refera la:

» tratamentele cu insecticide:
a) tratamente VUR (volum ultraredus) — cel putin 20 pic/cm? cu VMD cuprins intre 100 -
120 pm;
b) tratamente VUUR (volum ultra ultra redus) — cel putin 25 pic/cm?® cu VMD cuprins
intre 80 - 90 um;
¢) tratamente VR (volum redus) — intre 20 - 30 pic/cm® cu VMD cuprins intre 200 - 250
pm;
» tratamente VR (volum redus) cu fungicide:
a) fungicide sistemice — 50 - 70 pic/cm? cu VMD intre 250 - 300 pm;
b) fungicide de contact — 70 - 80 pic/cm? cu VMD fintre 150 - 250 pm;

11.3.3. Factorii de mediu care favorizeaza aparitia derivei

Inainte de inceperea tratamentului trebuie luati in considerare factorii de mediu relevanti
pentru riscul de aparitiei a derivei.

Cel mai important este sd se cunoasca distanta de la cultura tratatd la zonele sensibile.
Trebuie sa fie disponibile harti in care sunt evidentiate masuri indirecte de reducere a derivei,
cum ar fi zone-de protectie (de ex. bariere vegetale, perdele de protectie si alte structuri capabile
sd capteze solutia fitosanitard antrenatd de curentii de aer), in cazul in care situatia existenta pe
teren este documentatd. Alti factori majori, in special in livezi sunt: structura coroanei pomilor
(sistemul de conducere, structura, desimea, ndltimea pomilor, distantele de plantare, stadiul de
vegetatie); uniformitatea coroanei pe rand (lipsa spatiului dintre plantele invecinate); stadiul de
dezvoltare / starea culturii, care determind In mare masura riscul de aparitie a derivei mai ales in
randurile din vecinatatea zonelor sensibile. Elementele cheie sunt desimea si suprafata frunzelor,
in vederea captdrii solutiei si retinerea acesteia in zona tinta.

Conditiile meteorologice sunt principalii factori care influenteazd fenomenul de deriva.
Aceste conditii nu pot fi influentate in mod direct si nu sunt predictibile. Viteza vantului, directia
vantului, umiditatea aerului si temperatura sunt factorii cheie care trebuie luati in considerare. In
cele mai multe tari sunt recomandate valori critice, indicandu-se limitele care trebuie respectate
pentru efectuarea tratamentelor fitosanitare. Astfel, daca una dintre variabilele cheie depaseste
limita impusa, nu se recomanda efectuarea lucrarii. Aceste limite sunt diferite de la o tara la alta,
fiind necesar ca acestea sa fie Intotdeauna luate in considerare si respectate.



Viteza vantului influenteaza cantitatea de picaturi fine, care sunt transportate departe de
zona tinta. Directia vantului determina directia de miscare a “norului” de picaturi, respectiv arata
posibilitatea ca acesta sd ajunga la o zona sensibila.

In situatiile in care umiditatea aerului este scizuti apare fenomenul de evaporare a apei
din picaturile de solutie pulverizata. Acest efect creste cantitatea de picaturi fine si, prin urmare,
creste riscul de transport al solutiei in alte zone decat cele tintd. Daca temperatura aerului este
prea ridicata, circulatia termica a aerului tinde sa ridice picaturile mici si sd intarzie caderea
picaturilor pe suprafata tintd (deriva termica). Prin urmare, norul de picaturi este expus un timp
mai indelungat curentilor de aer, care pot realiza transportul acestora spre zonele sensibile.

11.3.4. Recomandari privind reducerea derivei la aplicarea tratamentelor fitosanitare in
plantatiile pomicole

» Utilizati cea mai mica distanta eficienta dintre duze si suprafata tinta.

Optimizati aplicarea tratamentelor fitosanitare reducand cat mai mult posibil distanta
dintre duze si suprafata tintd, folosind reglarile specifice (mai ales in fazele incipiente ale
culturii).

Pentru fiecare tratament, reglarile trebuie sa fie adaptate si optimizate pentru a Se potrivi
la caracteristicile de dezvoltare a culturilor;

In etapele de crestere intensi, este mai bine sa reduceti numarul de randuri tratate, pentru
ca tratamentul sa fie mai precis, reducandu-se astfel riscul de aparitie a derivei.

» Nu utilizati masini de tratamente fitosanitare pentru produs aerosoli linga zonele
sensibile.

Aceste masini produc un nor de particule foarte fine cu un risc ridicat de deriva. Masinile
nu vor fi folosite in zonele unde exista un risc ridicat de deriva. Daca este necesara folosirea
acestor masini, luati toate masurile necesare pentru a reduce deriva.

» Utilizati masini de tratamente fitosanitare cu pulverizare pneumaticd care au
posibilitatea de reglare a jetului de aer (orientarea fata de suprafata tinta).
Urmatoarele tipuri de masini de tratamente fitosanitare pentru vii si livezi au reglaj pentru

orientarea jetului de aer:

- masini cu ventilatoare axiale si rampe verticale prevdzute cu deflectoare pentru
orientarea curentului de aer. Duzele au si ele posibilitatea de orientare pentru a creste eficienta
stropirii;

- masini cu tuburi de aer flexibile si dispozitive de dirijare a curentului de aer in evantai.

Folositi dispozitivele si reglajele specifice ale masinii pentru a aplica corect solutia in
functie de marimea, desimea si geometria coroanei.

Evitati aplicarea solutiei sub si peste coroana.

» Utilizati masini de tratamente fitosanitare la care se poate regla orientarea si pozitia
duzei, directia si viteza curentului de aer si cantitatea de lichid distribuita
(inchiderea si deschiderea automata a duzelor).

Pentru a asigura tratarea uniforma si o derivd a picaturilor cdt mai mica, la masinile
pentru tratamente fitosanitare in livezi trebuie respectate urmatoarele reguli:

- deschideti un numar corect de duze pentru a asigura depunerea solutiei in coroana si a
evita tratarea zonelor de sub si deasupra coroanei;

- reglati pozitia si orientarea duzelor pentru a asigura un tratament uniform in functie de
profilul coroanei;

- reglati deflectoarele de aer si viteza in functie de latimea coroanei astfel incat sa se evite
trecerea solutiei prin coroand;

- reglajul corect al directiei curentului de aer este realizat atunci cdnd coroana este
penetrata total si pe randul urmator nu se observa nor de picaturi;

- inainte de tratamentul fitosanitar, verificati vizual functionarea corectd a masinii
folosind apa curatd. Verificati gradul de penetrare al coroanei si efectuati reglajele necesare;



- reglati deflectoarele masinii pentru a asigura un debit mai mare de aer spre partea
posterioard a masinii cand cultura se afld in stadii incipiente de dezvoltare, in cazul coroanelor
inguste si conditii de vant slab;

- In cazul in care folositi un reglaj care asigura o vitezd mai mare a curentului de aer,
existd conditii de vant puternic, coroana este deasa si 1naltd, folositi reglajul deflectoarelor care
asigurd cea mai micd orientare a curentului de aer spre partea posterioard a masinii;

- 1n cazul in care directia vantului este perpendiculard pe randul de pomi, conduceti
agregatul cat mai aproape de randul opus directiei vantului.

» Folositi masini de tratamente fitosanitare cu pulverizare hidropneumatica la care se
poate regla viteza curentului de aer.

Reglati viteza curentului de aer in functie de marimea, geometria si stadiul de dezvoltare
al coroanei. Acest lucru poate fi realizat astfel:

- reglarea corecta a unghiului paletelor de pe ventilator;

- reglarea turatiei ventilatorului alegand treptele de viteza de la reductorul ventilatorului;

- alegerea turatiei ventilatorului modificand turatia prizei de putere a tractorului.

Viteza curentului de aer trebuie reglata si corelata cu viteza de deplasare a agregatului
pentru a obtine un grad de penetrare al coroanei maxim. Acest lucru este obtinut cand coroana
este penetrata complet de jetul de lichid, iar pe rdndul urmator nu se observa nor de picaturi.

Reglati curentul de aer la valoarea minimd 1n cazul stadiilor incipiente de vegetatie si
coroane inguste sau rare.

In cazul in care agregatul se deplaseazi cu viteze mai mari,existd vant puternic si coroana
pomilor este mare si densa, folositi reglajul pentru un curent de aer mai mare.

In cazul in care directia vantului este perpendiculari pe rindul de pomi, conduceti
agregatul cat mai aproape de randul opus directiei vantului.

» Utilizati masini pentru tratamente fitosanitare dotate cu duze care pot fi controlate
individual.

Ajustati reglarile masinii de tratamente fitosanitare la dezvoltarea coroanei (in special
pentru fazele incipiente) prin pornirea numarului corespunzator de duze.

Opriti duzele care nu sunt orientate spre coroand (manual sau automat).

Oprirea duzelor poate fi folositd de asemenea si pentru tratarea in benzi verticale (la o
indltime specificd a coroanet).

Luati in considerare faptul cd inchiderea duzelor modificd cantitatea de solutie aplicata si
necesitd o noud reglare / sau calibrare pentru a pastra concentratia corectd a PPP in solutia
pulverizata.

Duzele cu absorbtie de aer care au un jet sub formad de con gol sunt recomandate pentru
maginile pentru tratamente fitosanitare fard deflectoare, care sunt utilizate in vii si livezi.

De asemenea utilizati acest tip de duze in cazul in care distanta intre duza si coroana
pomilor este mica (interval mic intre randurile de pomi).

Utilizati duze cu absorbtie de aer la tratamentele fitosanitare efectuate in prima parte a
perioadei de vegetatie, atunci cand cultura are o suprafati foliara mici. In acelasi timp utilizati
un volum redus de aer, deplasati-va cu viteza mica si reglati deflectoarele corespunzator.

Majoritatea produselor de protectie a plantelor pot fi aplicate cu rezultate bune folosind
duzele cu absorbtie de aer. In cazul in care existd dubii privind efectuarea tratamentului folosind
duze cu absorbtie de aer, se consulta producatorul PPP.

> Reglati profilul jetului pulverizat raportat la caracteristicile suprafetei tinta.

Incercati si reglati masina pentru a obtine un profil al jetului pulverizat care si
corespunda cat mai mult profilului suprafetei tinta.

Utilizati hartie hidrosensibila pentru a verifica gradul de penetrare al coroanei (interior,
exterior si indltimea de pulverizare) folosind diferite duze si reglaje ale masinii (diferite pozitii
ale deflectoarelor de aer pentru orientarea jetului pulverizat).

Standurile de testare verticale pot fi folosite pentru a regla, modifica si alege cel mai
potrivit profil de pulverizare.



Reglati duzele/tuburile de aer (pozitie si directie) avand in vedere pozitia spalierului si
stadiul de dezvoltare al culturii.

> Reglati viteza de deplasare a agregatului cu viteza si debitul curentului de aer.
Curentul de aer care ajunge pe suprafata tinta trebuie ajustat astfel incat sd patrunda in

interiorul coroanei o cantitate cat mai mare de aer. Debitul de aer trebuie astfel reglat incat acesta
sa nu depaseasca coroana ajungand pe intervalul urmator, limitdndu-se astfel fenomenul de
deriva.

Ca o recomandare generala, viteza curentului de aer nu trebuie sa depaseasca 6-8 m/s la
tratamentele fitosanitare din vii si 10-12 m/s in livezi.

Viteza curentului de aer trebuie reglata in corelatie cu viteza de deplasare a agregatului.
Coroana trebuie sa fie penetrata complet, fara a se observa un nor de picaturi pe cealalta parte.

» La capetele plantatiilor inchideti partea masinii de tratamente fitosanitare din
exteriorul plantatiei sau reduceti viteza curentului de aer cind tratamentul se
realizeaza in zone sensibile.

Utilizati sistemele de inchidere a curentului de aer cand ajungeti la capetele plantatiei sau
in zonele sensibile astfel Incat picaturile de solutie sa nu ajunga in exteriorul suprafetei tinta.

Considerati utilizarea sistemelor automate de management al curentului de aer care inchid
sau deschid independent partea stdngd sau dreaptd a masinii pentru tratamente fitosanitare.

Reduceti turatia ventilatorului cand realizati tratamentul la capetele livezii sau viei.

» Utilizati masini de tratamente fitosanitare ecranate (tip tunel).

Masinile de tratamente fitosanitare care au in componenta ecrane de protectie ce reduc
deriva prin diminuarea efectului curentului de aer asupra picaturilor. Clasificarea acestora este
urmatoarea:

- magini de tratamente fitosanitare clasice tip tunel;

- masini de tratamente fitosanitare tip tunel cu sistem de separare a jetului;

- magini de tratamente fitosanitare cu incalecarea randului;

- masini de tratamente fitosanitare cu incalecarea randului ecranate.

Aceste masini pot fi, de asemenea, echipate cu ecrane pentru recuperarea surplusului
solutiei de stropit, acest lucru ducand la economisirea solutiei.

Luati in considerare urmatoarele aspecte la utilizarea masinilor de tratamente fitosanitare
cu ecrane pentru recuperarea surplusului solutiei de stropit:

- cantitatea de solutie recuperatd este mare cand plantele se afla in stadii incipiente de
dezvoltare;

- solutia se poate recupera in cazul in care lipsesc plante.

Luati in considerare faptul cd, folosirea unei masini tip tunel poate avea ca rezultat
volume reziduale mari, datoritd faptului cd nu se poate estima corect cantitatea de solutie
preparata.

Utilizarea unei magini tip tunel necesita un management eficient al volumului rezidual,
pentru a preveni transformarea masurilor de reducere a derivei in poluare punctuala.

» Utilizati masini de tratamente fitosanitare pe mai multe randuri.

Pentru a realiza tratamente uniforme si pentru a reduce deriva folosind masini cu tratarea
mai multor randuri, urmatoarele reguli trebuie sa fie respectate:

- cand folositi o masind multi-rind tratati randuri complete (de exemplu, o masind care
acopera complet doua randuri este mai bund decat o masina care realizeazd tratarea a patru
semiranduri);

- folositi acelasi numar de duze si aceeasi orientare pe ambele parti ale randului;

- mentineti aceeasi distanta intre duza si coronament pe toatd inaltimea coroanei;

- in cazul 1n care tratamentul se realizeaza simultan pe ambele parti ale randului, reglati
duzele si directia aerului pentru a crea turbulente in interiorul coroanei si a imbunatati depunerea
substantei pe suprafata tinta;

- evitati reglajul care face ca jetul de lichid sa treaca prin coroana si sd ajunga pe randul
urmator.



» Utilizati masini de tratamente fitosanitare echipate cu senzori.
Utilizarea senzorilor de prezentad pentru identificarea zonei tintd (prezenta / absenta
suprafetei foliare) previne tratamentul in goluri si expunerea picaturilor la conditiile de vant.
Senzorii avansati permit identificarea geometriei si densitatii coroanei, ceea ce conduce la
reducerea derivei prin adaptarea volumului de lichid la caracteristicile coronamentului.
» Utilizati masini de tratamente fitosanitare previazute cu echipamente GPS.
Utilizarea echipamentelor GPS permite:
- inchiderea automata a duzelor la capetele parcelelor si la Intoarceri;
- reglarea automata a unor parametri (ex presiune, tip de duzad, numar de duze active,
debitul de aer) in functie de pozitia masinii in cdmp (ex. in apropierea zonelor sensibile).

11.4. Tendinte moderne in aplicarea tratamentelor fitosanitare in plantatiile pomicole

11.4.1. Sisteme inteligente pentru controlul stropirii realizate pe plan international

Prin implementarea sistemelor de automatizare in fabricatia masinilor de stropit se
faciliteaza punerea In aplicare a Directivei 2009/128/CE si respectarea Directivei 2006/42/CE
care prevede in Anexa IV norme de garantare a cerintelor in materie de mediu la introducerea pe
piata a echipamentelor de aplicare a pesticidelor in vederea reducerii efectelor nefaste asupra
sanatatii umane si asupra mediului provocate de astfel de echipamente.

Tehnologia normei variabile este un concept al celor mai bune practici in agricultura de
precizie. Comisia Europeand promoveazd agricultura de precizie, in cea mai mare parte, prin
intermediul programului siu pentru cercetare, Orizont 2020. In prezent, in Europa unele
tehnologii precum cea de Sisteme de Navigatie Globala prin Satelit (Global Satellite Navigation
Systems — GNSS) au fost adoptate rapid de catre agricultorii de toate dimensiunile. Sunt doua
metode de aplicare a tehnologiei normei variabile: bazatd pe hartd si bazatd pe senzori. In
sistemul bazat pe hartd, norma aplicatd este schimbatd conform unei harti prescrise generata
anterior. In sistemul bazat pe senzori, norma aplicati este reglatd cu ajutorul informatiilor
furnizate in timp real de senzori.

Datorita caracteristicilor in continud schimbare a unei plantatii pomicole in timpul
perioadei de crestere si a ciclului de viata, hartile prescrise pentru aplicarea normelor variabile
trebuie actualizate frecvent, acest lucru facand ca tehnologia bazatd pe harta sa fie foarte scumpa.
In cadrul tehnologiei bazati pe senzori, tehnologie dezvoltati in cadrul proiect complex
ECOTEHNOPOM, senzorii montati pe echipamentul de stropit furnizeaza informatii in timp real
referitoare la caracteristicile culturii tinta, informatii care sunt procesate de un calculator si
utilizate pentru controlul stropirii. Prin controlul stropirii bazat pe masurarea caracteristicilor
tintei, Tn comparatie cu simpla detectare a tintei, se obtine o reducere de pana la 35% a cantitatii
de substanta aplicata.

Masurarea electronica a dimensiunilor coroanelor pomilor in livezi a fost studiatd de-a
lungul timpului de mai multi cercetatori (Escola, 2011; Zaman, 2004; Balsari, 1998; Balsari si
al., 2008). Giles si al., in anul 1987, a dezvoltat un sistem bazat pe senzori ultrasonici plasati la
diferite inaltimi pe echipamentul de stropit, pentru masurarea volumului coroanei, in livezi de
piersic si mar. Acest sistem a fost imbunatatit ulterior de aceiasi autori (Giles si al., 1989), prin
utilizarea unui algoritm de control avansat, rezultatele obtinute conducand la o economie de
pesticide de pana la 52%.

Totusi, datoritd unghiului divergent relativ mare al undelor ultrasonice, suprafata tintei
vizate devine cu atadt mai mare cu cat distanta dintre senzor si tintd creste, reducand acuratetea
masuratorilor si crescand posibilitatea aparitiei interferentei semnalelor dintre doi senzori
alaturati (Wei si Salyani, 2004). In anul 2005, Schumann si al. a dezvoltat un soft care ruleaza
sub Windows pentru a analiza si prelucra datele preluate de senzorii ultrasonici la masurarea
inaltimii si volumului coroanelor, cu acuratete ridicata, la o ratd de aproximativ 13,6 pomi pe
minut.

Unul dintre cele mai avansate sisteme de aplicare a tratamentelor fitosanitare in
plantatiile pomicole este EDAS - Environmental Dependent Application System (Fig. 2), care



identifica conditiile de mediu si ajusteaza regimul de pulverizare pentru a reduce deriva si a
proteja suprafetele adiacente (Doruchowski si al., 2009).
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Fig. 2. Sistemul de aplicare a tratamentelor fitosanitar subordonat mediului, EDAS

Parametrii de mediu monitorizati de sistemul EDAS sunt:

- viteza si directia vantului, masurate cu un anemometru ultrasonic;

- pozitia echipamentului in raport cu marginile plantatiei pomicole sau a zonelor care
trebuie protejate de contaminare, controlata prin Sistemul Global de Pozitionare GPS.

In functie de acestia, sistemul EDAS regleaza urmatorii parametrii:

- marimea picdturilor (pulverizare grosiera sau fina);

- debitul de aer al ventilatorului.

Duzele sunt selectate automat sa nu pulverizeze, sa pulverizeze fin sau grosier, in functie
de zona de risc. Volumul de aer este reglat pentru stropitul pe o singura parte, distributie
simetricd sau asimetrica, in functie de parametrii de mediu mentionati mai sus sau de pozifia
randului de pomi in livada.

Pentru a determina geometria coroanei pomului se foloseste un sistem de identificare a
culturii, CIS (Crop Identification System), care utilizeaza senzori cu ultrasunete, astfel incat sa se
poate ajusta volumul de substantd si programa deschiderea duzelor in raport cu densitatea
vegetatiei (Fig. 3). Prezenta sau absenta tintei depinde de intervalul de timp dintre momentul
emiterii pachetului ultrasonic si intoarcerea semnalului ecou.
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Fig. 3. Schema sistemului de identificare al culturii CIS (Balsari si al., 2008)

Combinand aceastd informatie cu cea oferitd de sistemul de pozitionare globalda GPS din
sistemul EDAS se poate afla distanta medie pand la coroand. Estimarea densitatii vegetatiei
necesita o analiza a semnalului analogic ecou. Densitatea vegetatiei este direct proportionala cu
amplitudinea semnalului primit (semnal de amplitudine mai mare, corespunzator unei coroane
pomicole mai dese; semnal de amplitudine mai scazuta, corespunzator uneia mai rare).

Software-ul EDAS, instalat pe computerul echipamentului, integrat cu sistemul GPS,
permite operatorului sd urmareasca traseul masinii i s monitorizeze variatia parametrilor de
pulverizare in timp real. Unitatea de control EDAS inregistreazd procesul de tratament
fitosanitar, permitand, ulterior incheierii acestuia, redarea inregistrarii. Astfel se poate verifica
daca parametrii de mediu au fost recunoscuti cu acuratete si raspunsul a fost adecvat.

Sistemul EDAS, echipat cu senzor anemometric si cu sistem de navigare GPS oferd
posibilitatea ajustarii in timp real a parametrilor pulverizérii in functie de conditiile atmosferice.
Sistemul CIS identifica in mod precis prezenta si caracteristicile fintei, fara sa existe interferente
intre senzorii ultrasonici. Rezultanta celor doud sisteme, implementate pe acelasi echipament,
este o tehnologie moderna, performanta de aplicare a tratamentelor fitosanitare, cu reduceri
semnificative ale volumului de substantd aplicat, fard a fi afectatd depunerea pe frunze si cu
mentinerea eficacitatii biologice, in conditiile reducerii la minimum a poluarii mediului.

11.4.2. Sisteme inteligente pentru controlul stropirii realizate pe plan national

INMA Bucuresti, in cadrul proiectului ,,Tehnologie inovativa de aplicare a tratamentelor
fitosanitare in plantatiile pomicole in vederea cresterii securitatii si sigurantei alimentare” a
proiectat, realizat si testat un echipament tehnic care este echipat cu un sistem automat de
detectare a coroanei pomului cu ajutorul senzorilor ultrasonici si de comanda a stropirii, care
permite aplicarea tintitd, punctuald, a substantelor fitosanitare. Constructia deflectorului
bidirectional de aer si amplasarea rampelor de stropit permite distributia uniforma a aerului
purtator de particule de substantd prin acoperirea Intregii mase vegetale a coroanei pomului,
reducand pierderile prin deriva si implicit poluarea mediului (Fig. 4).



Fig. 4. Echipamentul tehnic pentru aplicarea cu substante ecologice si precizie ridicata a
tratamentelor fitosanitare in plantatiile pomicole

In cadrul proiectului complex ,Cresterea capacititii institutionale de cercetare -
dezvoltare - inovare in domeniul pomiculturii ecologice” (ECOTEHNOPOM), Proiect
component 2 ,,Tehnologii ecologice pre-recoltd de inmultire si exploatare a speciilor pomicole”,
INMA Bucuresti a realizat sistemul automat de detectare a caracteristicilor culturii tinta, pe care
I-a implementat pe un echipament clasic de stropit in plantatii pomicole (Fig. 5).

e
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culturii tinta

Echipamentul de stropit dotat cu sistem automat de detectare a culturii tinta este destinat
tehnologiei de aplicare a tratamente fitosanitare cu norma variabild in plantatiile pomicole cu
panta terenului accesibila tractoarelor pe rofi, in vederea combaterii agentilor patogeni si
daunétorilor.

Echipamentul de stropit lucreaza pe principiul de pulverizare hidraulica cu jet purtat.
Pompa de lichid actionatd de la priza de putere a tractorului preia solutia de stropit din rezervorul
de solutie prin intermediul robinetului cu trei cai si a filtrului de admisie si o transmite cétre
regulatorul de debit si presiune. In functie de presiunea de lucru reglati si cititd pe manometru, o
parte din solutie este dirijata catre rampele de stropit, prin intermediul electrovalvelor on-off si
electrovalvelor proportionale, iar surplusul este dirijat catre un ejector montat in interiorul
rezervorului. La trecerea solutiei sub presiune prin ejector se produce o agitare continud a
lichidului din rezervor. Corpurile de pulverizare sunt prevazute cu supape antipicurare care
limiteaza pierderile de lichid la inchiderea circuitelor de lucru. Sistemul automat de detectare a
caracteristicilor culturii tintd are, in functie de cerinte, doud moduri de lucru: manual, atunci cand
operatorul selecteaza pornirea / oprirea stropirii care se face in flux continuu sau automat atunci
cand comanda stropirii este datd de automatul programabil in functie de informatia captatda de
senzorul laser. Senzorul laser scaneaza geometria coroanei pomului in plan vertical. Informatia
captatd este transmisd automatului programabil, care calculeazd volumul masei vegetale si



debitul de substantd aferent si comanda in consecinta inchiderea sau deschiderea partiald / totala
a electrovalvelor proportionale. In cazul spatiului dintre pomi, a golurilor din culturd sau a lipsei
de masa vegetala, fluxul de solutie catre rampa de pulverizare aferenta este oprit.

Principalele caracteristici tehnice ale echipamentului de stropit dotat cu sistem automat de
detectare a caracteristicilor culturii tinta sunt prezentate in tabelul 1.

Tabel 1. Caracteristici tehnice echipament de stropit dotat cu sistem automat de detectare
a caracteristicilor culturii tinta

Caracteristica

Echipamentul de stropit
Tipul echipamentului de stropit

Puterea tractorului

Capacitatea rezervorului de substanta

Ventilatorul

Deflector de aer
Tipul duzelor

Tipul pompei
Debit maxim
Presiunea maxima

Regulator de presiune si debit

Actionare pompa si ventilator

Descriere

purtat pe ridicatorul hidraulic al tractorului
50 CP
300 |
cu absorbtie axiala si refulare radiala a aerului, cu
diametrul de 60 cm
simetric stanga - dreapta
12 port duze duble (¢ 0,8 mm si ¢ 1,2 mm) cu supape
antipicurare, montate simetric stinga - dreapta pe 2
rampe din inox
Imovilli, model M50
48 I/min
40 bar
cu doua cdi si actionare manuala, echipat cu
electrovalve on-off si manometru
de la arborele prizei de putere al tractorului prin
transmisie cardanica

Sistemul automat de detectare a caracteristicilor culturii tinta

Senzor laser

Suport senzor laser

Electrovalve
proportionale

Cutia de comanda

model

unghi de scanare
frecventa de scanare
rezolutia unghiulara
distanta de lucru
clasa de protectie
lungimea de unda
alimentare

timp de raspuns
putere consumata
conectori electrici
gama de viteze de
Scanare

protocol de comunicatie

nr. buc.

diametru nominal
tensiunea de alimentare
dimensiune conector
clasa de protectie
histerezis

debit maxim

LMS111-10100
270°
25/50 Hz
0,5°
0,5..20m
IP 67
905 nm
10,8...30V cc
>20 ms
8w
4 xM12 plug-in
+100 mm/s .... +20,000 mm/s

RS-232
cu posibilitatea reglarii pe 3 directii: fata - spate; sus -
jos; reglaj unghiular in plan vertical
2, montate intre regulatorul de presiune si debit si
rampele de stropit
DN 13 mm
24 Vce
G1/2"
IP 65
<5%
84 I/min
controller programabil AL2-14MR-D; sursa de tensiune
stabilizata 24 Vcc model MeanWell DR-60-24;
sigurante fuzibile, mufe si conectori electrici



Sinteza rezultatelor obtinute la experimentarea echipamentului de stropit dotat cu
sistem automat de detectare a caracteristicilor culturii tinta.

Probele s-au efectuat intr-o livada de mar plantata in sistem clasic, pentru trei presiuni de
lucru (10 bar, 15 bar si 20 bar), trei viteze de lucru (4,5 km/h; 5,6 km/h si 7,4 km/h) si duzele cu
dimensiunea ¢ 1,2 mm.

Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelele 2, 3 si 4.

Tabel 2. Rezultatele obtinute pentru viteza de lucru de 4,5 km/h

Presiunea (bar) 10 15 20
Debit duza (1/min) 2,9 3,6 4,2
Consumul de | clasic (stropit in flux 41,7 51,8 60,4
substanta (1) continuu)

automat (cu sistemul 32,3 40,6 49,2

automat de detectare

a caracteristicilor

tintei In functiune)
Diferenta clasic / automat (1) 9,3 11,2 11,1
Economia de substanta (%) 22,4 21,6 18,5

Tabel 3. Rezultatele obtinute pentru viteza de lucru de 5,6 km/h

Presiunea (bar) 10 15 20
Debit duza (1/min) 2,9 3,6 42
Consumul de | clasic (stropit in flux 34,8 43,2 50,4
substanta (1) continuu)

automat (cu sistemul 27,7 35,3 425

automat de detectare

a caracteristicilor

tintei In functiune)
Diferenta clasic / automat (1) 7,1 7,9 7,8
Economia de substanta (%) 20,3 18,5 15,6

Tabel 4. Rezultatele obtinute pentru viteza de lucru de 7,4 km/h

Presiunea (bar) 10 15 20
Debit duza (1/min) 2,9 3,6 4,2
Consumul de | clasic (stropit in flux 71,3 88,5 103,3
substanta (1) continuu)

automat (cu sistemul 59,0 75,4 89,9

automat de detectare

a caracteristicilor

tintei 1n functiune)
Diferenta clasic / automat (1) 12,3 13,1 13,3
Economia de substanta (%) 17,2 14,8 12,9

Concluziile rezultate in urma experimentarilor echipamentului de stropit dotat cu sistem
automat de detectare a caracteristicilor culturii tinta sunt urmatoarele:

- cea mai mare economie de substantad (22,4%) s-a obtinut pentru viteza de lucru de 4,5
km/h si presiunea de 10 bar;

- economia de substantd scade cu cresterea presiunii de lucru din instalatie, la aceiasi
viteza de lucru;

- economia de substanta scade cu cresterea vitezei de lucru, la aceiasi presiune de lucru.



