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Son los equipos que se utilizan para el control de plagas y enfermedades en los cultivos 

de gran desarrollo foliar, ya que el aire hace aumentar la penetración de las gotas en el 

cultivo.
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También se utilizan en las aplicaciones sobre cultivos bajos con gran desarrollo foliar cuando el 

tratamiento exige la penetración en toda la masa del cultivo.
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La mayor velocidad del aire, que permite formar las gotas por pulverización neumática, hace 

posible aumentar la penetración del producto en zonas cerradas, como en el racimo de la vid.
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Para conseguir producir aire a alta velocidad es necesario utilizar ventiladores centrífugos. Los 

ventiladores de flujo axial producen mayores caudales de aire, pero a menor velocidad.
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Las curvas características de un ventilador incluyen las de presión estática y dinámica (la suma 

de ambas es la presión total), caudal impulsado, potencia consumida y rendimiento.

El máximo caudal se suministra con descarga libre de la salida del ventilador (marca azul), 

siendo máxima la presión dinámica e igual a cero la estática. Cuando se restringe la salida, se 

reduce el caudal de aire impulsado y aumenta la presión estática en la conducción de salida 

(marcas en rojo).

Los deflectores y colectores deben adaptarse a las características dinámicas del ventilador para 

conseguir el mayor rendimiento en la impulsión del aire.
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La corriente de aire que sale a la atmósfera pierde velocidad a medida que se aleja de la boca de 

salida. Esta perdida de velocidad es mucho mayor con menores caudales de aire, aunque sea 

muy elevada su velocidad inicial.



Primera parte dedicada a los pulverizadores hidroneumáticos (atomizadores)
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Se considera que con un sistema de regulación por caudal constante (CC – regulador de presión) 

es suficiente, ya que los volúmenes de caldo aplicado son elevados.
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El ventilador debe producir un volumen de aire suficiente para desplazar el aire que se encuentra 

en el interior de la plantación (zona tratada). Los deflectores (uno o varios) cambian de dirección 

la corriente de aire de los ventiladores de flujo axial procurando que la velocidad de salida sea 

alta y uniforme. Los deflectores orientan esta corriente en función de las características del cultivo 

tratado.
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El circuito de líquido es similar al de los pulverizadores hidráulicos, aunque se suele impulsar el 

líquido a mayor presión para producir gotas más finas con boquillas de tipo cónico.

El ventilador de flujo axial es accionado desde la toma de fuerza con una caja multiplicadora a un 

régimen de giro unas 3 veces mayor que el de la toma de fuerza de 540 rev/min.
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Los deflectores hay que adaptarlos a las características de la plantación para evitar que una parte 

del caldo se pierda en la atmósfera.

En los pulverizadores hidroneumáticos se considera que una cinta colocada a 50 cm por encima 

o por debajo de la zona de tratamiento no debería de moverse con la corriente de aire. En los 

pulverizadores neumáticos el límite no debe superar los 15 cm. 
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En el diseño de los deflectores y colectores se procura canalizar el aire para que pase de 

las partes bajas a la zona alta de los árboles en la que se encuentra el mayor volumen de 

vegetación.

Para las plantaciones en espaldera se diseñan deflectores de tipo “lineal”.
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Colector del aire impulsado por el ventilador y deflectores que canalizan el flujo de aire hacia la 

plantación. Los diseños permiten adaptar al mismo tipo de ventilador a diferentes deflectores.
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Para reducir la pulverización en plantaciones con árboles espaciados se utilizan sensores de 

ultrasonidos que detectan la presencia de vegetación para cerrar la salida de líquido de las 

boquillas en los intervalos sin árboles. Esto se utiliza especialmente en aplicaciones sobre el 

olivar español.

En plantaciones en espaldera también se utilizan salidas en arco que abrazan la espaldera por 

ambos lados con el objetivo de recuperar el caldo que no queda retenido por las hojas.
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El caldo recuperado vuelve al depósito previa filtración para eliminar impurezas.
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El tamaño de las gotas debe ajustarse a la velocidad de la corriente de aire. La gotas se 

depositan cuando la corriente de aire que las transporta pierde velocidad. Las gotas gruesas, por 

su mayor inercia, son las primeras que se depositan cuando la corriente de aire que las 

transporta cambia de dirección, mientras que las gotas más pequeñas penetran en el interior de 

la plantación.

Esto hace aconsejable que la pulverización hidráulica se realice con un espectro que contenga 

gotas grandes y pequeñas.
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Con gotas demasiado finas para una determinada velocidad del aire impulsado parte de la 

pulverización atraviesa la plantación y se pierde en el aire. Por el contrario, si las gotas son muy 

gruesas el tratamiento pierde eficacia en las zonas altas de los árboles.
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El caudal de aire se puede calcular a partir de las dimensiones de la plantación y de la velocidad 

del aire. El aire producido por el ventilador tiene que “llenar” el volumen que ocupa la plantación, 

aunque, como el aire que impulsa el ventilador está comprimido, se considera que se produce 

una expansión para el cálculo de este volumen (factor 2 ó 3).
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Además, se necesita que la velocidad del aire no sea demasiado elevada en la entrada para 

evitar el “cierre” de las hojas, lo que dificulta la penetración. Se considera que por debajo de 3 

m/s de velocidad del aire la capacidad para transportar las gotas en pulverizaciones agrícolas es 

mínima. 
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El volumen de caldo hay que adaptarlo al volumen de la plantación o a la superficie foliar del 

cultivo. En una primera aproximación se calcula a partir del volumen de los árboles (altura y 

anchura de la fila).
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Una vez calculado el volumen de vegetación se utiliza un Índice de volumen para calcular el 

volumen aplicado por hectárea.
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El índice de volumen permite corregir la cantidad de producto en función del desarrollo foliar en el 

ciclo de cultivo.

La comprobación del caudal aplicado puede hacerse para el conjunto de las boquillas con un 

cronómetro para verificar la cantidad de líquido que sale del depósito en la unidad de tiempo.
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Continua con las características específicas de los pulverizadores neumáticos.
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La boquilla neumática produce gotas al chocar una corriente de aire con el líquido que llega a 

baja presión. El tamaño de las gotas depende de la velocidad del aire y de la forma de la boquilla.

La cantidad de aire por litro de producto pulverizado es muy elevada, al igual que la velocidad 

que puede superar los 100 m/s. Esto tiene como consecuencia un alto consumo de energía, por 

lo que solo se utilizan los pulverizadores neumáticos en aplicaciones con bajo volumen de 

líquido.
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En los tratamientos con cañón se aprovechan unas condiciones de viento atmosférico favorable 

para llegar al cultivo.
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En los tratamientos localizados se necesita situar las salidas de aire en las proximidades de las 

zonas tratadas.
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En algunos tratamientos se sustituye la pulverización neumática por la hidráulica de alta presión. 

Estos pulverizadores hidroneumáticos son un alternativa a los pulverizadores neumáticos en 

tratamientos sobre la viña.
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Hay algunos pulverizadores de barras que utilizan boquillas neumáticas. Pueden realizar 

pulverizaciones en bajo volumen de líquido para aplicar algunos fungicidas (pulverización “seca”)  
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Constituyen una alternativa en determinadas condiciones, como tratamientos en ultra 

bajo volumen (aéreos o terrestres) o en el interior de recintos cerrados.
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Con gota de pequeño tamaño y muy homogénea se puede realizar aplicaciones en muy bajo 

volumen de líquido. Los equipos de mochila con boquillas centrífugas son muy utilizados para 

aplicar herbicidas de acción sistémica (glifosato).
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También hay equipos de barras para cultivos bajos que utilizan la pulverización centrífuga, como 

el Girojet de Tecnoma.
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Los valores que se presentan en estas tablas permiten analizar las características de la población 

de gotas formadas (homogeneidad y tamaño)
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La gota de muy pequeño tamaño permite formar nubes en condiciones de alta humedad relativa 

(atmósfera) o realizar tratamientos en el interior de los invernaderos con muy buen cobertura y 

penetración.
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Estos controles permiten mantener en buen estado los equipos de aplicación para conseguir 

tratamientos eficaces y respetuosos con el ambiente.
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Deben realizarse antes y durante los tratamientos.

1.- Medir el caudal de la boquilla con equipo inmovilizado. Material necesario: probeta graduada y 

cronómetro.

2.- Control de la cobertura en campo. Material necesario: papel hidrosensible.
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Se recomienda realizar esta calibración al comienzo de la campaña de tratamientos. Si se utiliza 

el banco de distribución se detecta, además de las diferencias de caudal de las boquillas, los 

daños en las barras porta boquillas.

Las diferencias entre boquillas no deben superar el 10% con respecto a la media.
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Permiten determinar el estado de la bomba (desgaste) así como el de los manómetros.
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Buenas Prácticas Agrícolas: No solo incluyen las operaciones de campo, sino que también 

forman parte de ellas lo que se conoce como la “base fitosanitaria:

La base fitosanitaria comprende infraestructura y procedimientos para poner en operación el 

equipo de aplicación, recomendaciones para el almacenamiento de los productos, prendas de 

protección personal, preparación del producto y diluyente, lavado y descontaminación.
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La ropa de tipo 4 es un tipo de ropa de protección química que se recomienda en caso de gran 

exposición a caldo de aplicación (pulverizado, sin presión), mientras que la ropa de tipo 6 se 

aconseja en caso de que la exposición sea limitada, NO siendo previsible el contacto con gran 

cantidad de líquido. La ropa de tipo 6 puede complementarse con prendas de protección parcial 

impermeables en caso de que pudiera existir una exposición más importante en zonas concretas 

del cuerpo. Las prendas de protección parcial también pueden emplearse solas en tareas 

concretas. Los guantes de protección química han de emplearse SIEMPRE, sobre todo en tareas 

de mezcla/carga. De forma general, la ropa de protección se puede complementar con pantallas 

faciales, gorras, botas… según sean las condiciones de trabajo.
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En le manual de “Buenas prácticas agrícolas en la aplicación de fitosanitarios” accesible por 

Internet se puede encontrar información complementaria sobre la “base fitosanitaria”
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En determinadas áreas geográficas se han establecido distancias de seguridad para la 

realización de los tratamientos. Se refieren a las separaciones con respecto a zonas pobladas, 

escuelas y cauces de agua. Esta distancia está condicionada por la deriva esperada en función 

del tipo de tratamiento.
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La distancia de seguridad debe estar en función de las condiciones ambientales y del tipo de 

boquillas utilizadas.
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En el caso de los tratamientos con equipos de aire las bandas de seguridad establecidas suelen 

ser mayores que para las aplicaciones sobre cultivos bajos.
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En los países de la Unión Europea es obligatorio el control periódico de los equipos para 

la aplicación de productos fitosanitarios.
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En el “Manual de inspección de equipos de aplicación de fitosanitarios en uso”, que se puede 

descargar de la Web del MAGRAMA, se da una información completa de cómo se realizan estas 

inspecciones.
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La norma UNE 13790 indica la forma en la que se realizan las inspecciones de los equipos de 

aplicación.
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El buen funcionamiento de un equipo depende del estado en lo que se considera 11 puntos 

críticos. Previa a la presentación del equipo a una inspección “administrativa” el usuario puede 

verificar el estado de su equipo para tener la seguridad de que supera el control.

Seguidamente se da una lista de las verificaciones que hay que realizar.
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En el caso de que se detecten defectos en el pulverizador conviene corregirlos antes de llevarlo a 

al inspección.
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Hay laboratorios de ensayo, públicos y privados, que pueden realizar la “certificación de 

características” de los equipos de pulverización nuevos conforme a las Normas 

Técnicas.

Esta Certificación es voluntaria. Al adquirir un equipo que dispone de esta certificación se 

tiene la seguridad de que pasará las inspecciones periódicas establecidas como 

obligatorias, siempre que el usuario lo mantenga en buen estado.
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Para los pulverizadores de barras se utilizan bancos de canaletas que permiten determinar la 

homogeneidad en la distribución superficial.
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Para los pulverizadores hidroneumáticos y neumáticos se necesita instrumentación para 

determinar el caudal de aire que impulsan los ventiladores.
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Además, se determina el perfil de distribución sobre la plantación con banco de recogida vertical.
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Muchos laboratorios europeos están agrupados en una Red (ENTAM) que permiten intercambiar 

los certificados, aunque no con todos los países.


