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Los equipos para la aplicación de fitosanitarios constituyen la parte más importante de 

este capítulo.



3



4



5

Los cuatro grupos indicados son los más importantes, aunque también hay otros como 

los pulverizadores centrífugos, o los termonebulizadores, de gran interés en 

determinadas situaciones agrícolas.

Inicialmente se desarrollan los 4 primeros grupos y posteriormente se hace una 

referencia a los otros equipos.
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En este subgrupo se encentran los equipo de mochila motorizados, en los que el motor 

acciona el ventilador que genera la corriente de aire.
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Los procesos de formación de las gotas, el tamaño de las gotas y su movimiento en el 

aire son muy importantes para conseguir tratamientos fitosanitarios eficaces. Por ello, 

antes de iniciar la descripción de los equipos se analiza la Tecnología de la 

pulverización.
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Con los conocimientos disponibles no se puede prescindir de los productos fitosanitarios 

sin que se produzca una drástica reducción de las cosechas. Esta utilización debe ser 

eco-compatible y sostenible en el tiempo.
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Es importante respetar en las aplicaciones los Códigos de “Buenas Prácticas Agrícolas”.

La toxicidad de un producto depende de la dosis utilizada. Hay muchos productos 

fitosanitarios menos tóxicos que algunos productos alimenticios (sal común) o de usos 

habitual en la casa (pasta de dientes, champú...).

Cualquier molécula que pueda tener efectos cancerígenos nunca se utiliza para 

desarrollar productos fitosanitarios.

La autorización para comercializar un producto fitosanitario solo se concede después de 

pruebas exhaustivas de laboratorio y campo en aplicación del principio de precaución.

Son importantes la calidad de los equipos y al formación del operador que realiza las 

aplicaciones.
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La eficacia de un producto fitosanitario distribuido por pulverización se consigue cuando 

la cobertura de la zona tratada es homogénea y en un porcentaje determinado de la 

superficie. Se ha podido observar que es la cobertura en términos de gotas/cm2 la que 

garantiza la eficacia de un aplicación.

Estas gotas pueden ser de diferente tamaño, lo que condiciona el volumen de aplicación.
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La cantidad de materia activa contenida en el producto fitosanitario comercial es muy 

pequeña en término de gramos o litros por hectárea. Para poder distribuirla 

correctamente por pulverización hay que mezclarla con un diluyente (generalmente 

agua).

La mezcla (caldo) se distribuye homogéneamente sobre la zona en la que se realiza la 

aplicación.

El residuo que queda en la cuba hay que eliminarlo sin que produzca daños en el 

ambiente.

El tamaño de las gotas pulverizadas y la cobertura superficial condiciona la eficacia del 

tratamiento. 
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La forma de acción del producto fitosanitario condiciona la aplicación. Con un herbicida 

de acción radicular la aplicación se debe realizar sobre el suelo para que sea absorbido 

por las raíces. 

Si la acción del producto es foliar debe aplicarse sobre la planta. Los de acción por 

contacto deben cubrir las zonas en crecimiento. Los sistémicos deben aplicarse con gota 

gruesa para que sean absorbidos fácilmente por la planta.
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Los insecticidas deben alcanzar la zona por la que se desplazan los insectos que se 

necesita combatir. Las gotas producidas deben contener producto suficiente para 

eliminar el insecto que las reciba. 
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Los fungicidas de acción por contacto deben cubrir la superficie de la planta sobre la que 

puede atacar los hongos. Esto no es necesario en los fungicidas sistémicos que son 

absorbidos por la planta y realizan una protección desde dentro.
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Estas son las recomendaciones generales para los diferentes tipos de producto. El 

volumen de aplicación estará en función del tamaño medio de las gotas formadas.
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Con la misma cantidad de líquido el número de gotas formadas depende del tamaño de 

las mismas. Utilizando gotas más pequeñas la cantidad de producto necesario se 

reduce, siempre que se pueda controlar la trayectoria de las gotas hacia el objetivo.
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Cálculo de volumen necesario en función del tamaño medio de las gotas y la cobertura 

deseada.

El valor obtenido hay que multiplicarlo por el Índice de Área Foliar. También ha que 

considera la falta de homogeneidad de la población de gotas formadas.
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La pulverización de un líquido, cualquiera que sea la técnica utilizada, no proporciona 

gotas en el espectro que se considera “distribución normal”. Unas pocas gotas gruesas 

se llevan el mayor porcentaje de líquido.

Por ello, para caracterizar la poblaciones de gotas obtenidas por pulverización se utiliza 

la mediana volumétrica de las gotas. El VMD, o diámetro de la gota de volumen mediana, 

es el diámetro de la gota que divide la población de gotas formadas en dos mitades, cada 

una de las cuales contiene el 50% del líquido pulverizado. De igual forma el NMD es el 

diámetro de la gota mediana numérica. La uniformidad de la población se defina por la 

relación entre la mediana volumétrica y la numérica (span). 
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Producir gotas pequeñas permite aumentar la cobertura con la misma cantidad de caldo, 

pero en una atmósfera seca y cálida se produce la pérdida por evaporación de un 

elevado porcentaje de gotas antes de que alcancen el objetivo. Esto hace aconsejable 

limitar durante la pulverización el porcentaje de gotas de menos de 100 μm, aunque en 

los pulverizadores neumáticos especialmente desarrollados para tratamientos sobre la 

viña se destaca que la pérdida del 30% de las gotas de 50 μm solo significa la del 5% de 

líquido.
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El volumen de aplicación depende del LAI del cultivo. Una aplicación de 200 L/ha en 

cultivo bajo se considera de “bajo” o de “medio” volumen, mientras que en cultivos 

arbóreos las aplicaciones en “medio” volumen se realzan con 500 a 1000 L/ha.
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Para producir gotas en los pulverizadores agrícolas se utilizan preferentemente las 

pulverizaciones hidráulica, neumática y centrífuga (mecánica).

En la pulverización hidráulica se hace pasar un líquido a presión por un orificio (boquilla) 

en contacto con la atmósfera. El tamaño de las gotas depende de la forma y dimensiones 

de la boquilla y de la presión a la que llega el líquido.

La pulverización neumática es la consecuencia del choque de una corriente de aire con 

el líquido.

La pulverización centrífuga es la consecuencia de la fuerza centrífuga que se genera en 

un elemento en rotación sobre el que se deposita el líquido que se quiere pulverizar.
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La homogeneidad de la población de gotas es diferente según la técnica de pulverización 

utilizada. Con la pulverización centrífuga se consigue la mayor homogeneidad. Sin 

embrago, la pulverización hidráulica es la más utilizada, ya que aprovechando la energía 

cinética de las gotas se puede conseguir la mejor distribución sobre el objetivo 

(solapamiento entre boquillas).



27

En función de la técnica utilizada para romper el líquido en gotas y la forma en la que se 

transportan hasta el objetivo se establece la clasificación de los equipos de aplicación.

Se marcan los grupos que tiene mayor interés comercial. 
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Las boquillas de pulverización hidráulica son la base del funcionamiento de los 

pulverizadores hidráulicos.
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A medida que aumenta la presión se reduce el tamaño de las gotas y aumenta el caudal 

y la velocidad de las mismas.
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Solo una parte de la energía potencial de la gota cuando sale de la boquilla se mantiene 

al alcanzar el objetivo.
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Esquema de los componentes de un pulverizador hidráulico
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La agitación es imprescindible para mantener unido el producto químico con el diluyente.
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La utilización de los termoplásticos permite fabricar depósitos compactos que incluyen 

los elementos complementarios.

La fabricación en forma de pirámide invertida reduce al mínimo el volumen residual de 

caldo que queda en el depósito.
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La bomba de pulverización impulsa el caldo por las conducciones. Puede haber una 

bomba auxiliar para la agitación del caldo contenido en el depósito.
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Las bombas de engranajes sufren grandes desgastes, por lo que no son aconsejables.
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Las dimensiones de los filtros se dan en MESH (mallas por pulgada cuadrada)
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Permiten la limpieza automática cuando se obstruyen al producir la sobrepresión de 

filtrado la apertura de una válvula de descarga. Es un filtro complementario y si no se 

eliminan sistemáticamente las partículas presentes en el caldo deja de actuar 

correctamente (descarga continua con pérdida del caudal impulsado hacia las boquillas). 
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Para reducir las intervenciones en la limpieza de los filtro de malla, aumenta la oferta de 

sistemas que retiene las partículas utilizando la fuerza centrífuga generada sobre el 

líquido. 

Algunos filtros se pueden limpiar sin tener que vaciar las conducciones. 
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Hay una tendencia a la agrupación de los controles en el mismo lado del pulverizador 

para reducir los tiempos de mantenimiento.

Se generaliza la inclusión de depósitos para la mezcla del caldo y la limpieza de los 

envases.
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Con los sistemas caudal proporcional al avance del equipo se evitan los cambios en la 

dosificación cuando varía la velocidad a la que se desplaza el equipo sobre la parcela.
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Los sistemas de regulación CPM (Caudal Proporcional al Motor) constituyen el mínimo 

admisible para garantizar la uniformidad en las aplicaciones con los pulverizadores de 

barras.
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Con la utilización de la electrónica ha aumentado la oferta de pulverizadores con 

sistemas de regulación CPA a precio competitivo.

Cuando se cierra un tramo de boquillas, se necesita abrir un retorno complementario al 

depósito para que no cambie el caudal que llega a los tramos en funcionamiento 

(recuadro inferior izquierdo)  
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Los sistemas de circulación continua del caldo por las conducciones son imprescindibles 

cuando se pulverizan líquidos densos que tienden a producir depósitos (abonos). 

Permiten controlar la apertura y cierre de las boquillas de manera independiente e 

instantánea.
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En los equipos de sistema de regulación por concentración variable del caldo, el 

diluyente (agua) permanece en la cuba y la mezcla se realiza antes de la boquilla 

utilizando mezcladores que aseguren la homogeneidad.
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El movimiento del equipo sobre la parcela origina sacudidas en las barras que soportan 

las boquillas, ocasionando irregularidades en la distribución superficial. Para 

minimizarlas se utilizan los sistemas de estabilización.
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El aumento de la anchura de trabajo hace más difícil la estabilización de las barras y su 

plegado para el transporte.
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Estos son algunos de los sistemas utilizados para estabilizar las barras porta boquillas en 

el plano vertical.
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La estabilidad en el plano horizontal obliga diseñar barras ligeras a la vez que con 

elevada resistencia mecánica.
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Es necesario utilizar un sistema que permita modificar la altura de la barra porta boquillas 

con respecto al objetivo para que el solapamiento entre boquillas sea el adecuado.
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El aumento de la velocidad de trabajo de los equipos arrastrados y autopropulsados 

obliga a utilizar sistemas de suspensión que actúan manteniendo la altura de las barras 

de pulverización sobre el objetivo.
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En los grandes equipos se utilizan sistemas de dirección que obligan a que las ruedas 

traseras sigan la trayectoria de las delanteras (tráfico controlado) .
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La modificación consiste en incluir una placa con paso calibrado que reduce la presión 

sobre la salida de la boquilla.
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Recomendado para las boquillas de bajo caudal.
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La entrada de aire que origina un venturi hace que se pulvericen gotas con burbujas de 

aire en su interior, lo que da más estabilidad a su trayectoria hacia el objetivo en 

condiciones atmosféricas desfavorables (viento).

En los primeros diseños se necesitaba aumentar la presión en la boquilla. Con lo nuevos 

diseños esto no resulta necesario.
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Se ofrecen boquillas de inyección de aire deflectoras y también de turbulencia (cónicas)
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En le gráfico se aprecia que los perfiles de distribución de las boquillas de inyección de 

aire (injet) dan un espectro con gotas gruesas
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La comparación de la deriva que se produce para unas determinadas condiciones 

atmosféricas con distintos tipos de boquillas permite establecer las bandas de seguridad 

en las aplicaciones sobre zonas sensibles.
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Se observa que las boquillas con sistemas de inyección de aire son las más eficaces 

para controlar la deriva en condiciones atmosféricas desfavorables.



71

Con el sistema AirJet se puede controlar simultáneamente la presión de aire y de caldo 

que llega a la boquilla, lo que hace posible modificar el volumen aplicado (litros/ha) y el 

tamaño de las gota con las que se realiza la aplicación. 



Permite controlar el paso del líquido a la boquilla de pulverización hidráulica mediante 

pulsos eléctricos sobre un solenoide. La frecuencia de pulsación es de hasta 10 hercios. 

El tiempo de apertura determina el caudal pulverizado por la boquilla en un rango amplio, 

por lo que no es necesario cambiar la boquilla, para modificar la dosis de aplicación. Se 

utiliza en combinación con boquillas convencionales de pulverización hidráulica de las 

que dependerán las características de la pulverización.
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Como alternativa para el control de la deriva de las gotas en condiciones desfavorables 

se utilizan pantallas perforadas o cortinas de aire por detrás de las barras que contiene 

las boquillas.

Con el sistema de cortina de aire se puede “abrir” el cultivo aumentando la eficacia de los 

tratamientos en las partes bajas de las plantas. 
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Las aplicaciones con sistemas de cortina de aire tiene gran interés para trabajar con bajo 

volumen de líquido, ya que se impide la deriva de las gotas más pequeñas.
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Las boquillas se desgastan con su utilización, lo que hace que aumente el caudal que 

proporcionan a una determinada presión. Este desgaste no es homogéneo y da lugar a 

modificaciones del perfil de distribución.

En las boquillas fabricadas con materiales metálicos también se produce corrosión 

electroquímica.
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Las boquillas de material cerámico son más resistentes al desgaste pero las partículas 

que acompañan al caldo pueden producir roturas en el orificio de salida.
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En los ensayos acelerados de desgaste se utilizan diferentes materiales, siendo los más 

frecuentes el oxicloruro de cobre y el corindón, con resultados diferentes.
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Tomar siempre como referencia las indicación del fabricante del producto fitosanitario
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Recomendaciones generales de las boquillas para los diferentes productos fitosanitarios 

y condiciones ambientales.
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Designación de las boquillas de chorro plano y poblaciones de gotas producidas en 

función del caudal y de la presión de trabajo.



84



85



86

Cálculo de la cantidad de producto fitosanitario que hay que añadir al depósito en cada 

llenado.
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Posición de las boquillas con respecto al objetivo para conseguir el adecuado 

solapamiento.
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Recomendaciones para doble o triple solapamiento en función del ángulo de abertura del 

chorro.
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Criterios generales que se deben seguir para adquirir un pulverizador de barras para 

cultivos bajos.
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Normalmente son equipos con pulverización hidráulica con una sola boquilla y 

accionamiento manual.
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Son importantes las limitaciones que impone el esfuerzo físico necesario para su 

accionamiento, lo que impide su utilización continuada.
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Características básicas de los equipos de mochila con sistema de presión mantenida y 

accionamiento manual. 
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Calibración previa realizada con agua sobre una superficie con anchura igual a la de 

trabajo que permite la boquilla (o boquillas) utilizadas.


