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Regulación: la clave del éxito

Invertir 15 minutos en
ajustar el equipo para un uso
óptimo en función de las
condiciones del momento
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Regulación adecuada del pulverizador
(velocidad, caudal, presión,…)

Adaptación
a la vegetación

Minimización de pérdidas en suelo
y aire (correcta regulación de deflectores)

Optimización
de la distribución
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Una adecuada regulación del equipo, cualquiera que sea el
método adoptado, general importantes beneficios cuando se
realiza antes de la aplicación

Menor gasto de fitosanitarios (de acuerdo con la
Directiva 128/2009/CE )
Mejora de la eficacia/eficiencia del proceso
Menor inversión (productos, agua, gasoil, tiempo,…)
Menor riesgo de contaminación (TOPPS, TOPPS-
PROWADIS,…)

Regulación adecuada Ajuste óptimo Menos pérdidas
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¿Por qué regular un pulverizador?

Asegurar una aplicación uniforme

Aplicar la cantidad de fitosanitario adecuada

Asegurar un adecuado control de la plaga

Reducir el riesgo de daños al cultivo

Prevenir y evitar las pérdidas por deriva

Minimizar efectos sobre el medio ambiente

Disminuir los costes de explotación
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Volumen (l/ha) =
Caudal (l/min) x 600

anchura (m) x velocidad (km/h)
Volumen (l/ha) =

Caudal (l/min) x 600

anchura (m) x velocidad (km/h)

Factores para una correcta calibración

Velocidad de avance

Anchura de 
trabajo

Caudal necesario (total o por boquilla)
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Volumen (l/ha) =
Caudal (l/min) x 600

anchura (m) x velocidad (km/h)
Volumen (l/ha) =

Caudal (l/min) x 600

anchura (m) x velocidad (km/h)

Caudal (l/min) =
Volumen (l/ha) x anchura (m) x velocidad (km/h)

600

Caudal (l/min)

Nº boquillas
= Qu(l/min)

Factores para una correcta calibración
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Factores para una correcta regulación

PkQ 

PkQ  42

Para doblar el caudal es
necesario multiplicar por 4 la
presión de trabajo

La mejor opción para modificar el caudal es seleccionar el 
tamaño adecuado de la boquilla de acuerdo con las 

necesidades en cuanto a tamaño de gotas
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X
 4
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Parámetros para un adecuado proceso de calibración

Conocidos

Medidos

Calculados Caudal de la boquilla
Tamaño de la boquilla
Presión de trabajo
Tipo de boquillas

Ancho de barra
Altura de la barra
Velocidad de avance

Volumen de aplicación
Fitosanitario y modo acción
Volumen de aire
Dirección del aire

Altura y anchura del árbol
Distancia entre hileras

Número de boquillas
Orientación de las boquillas

Unidad de Mecanización Agraria
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Regulación & ajustes son importantes

Regulación & ajustes son absolutamente necesarios
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Procedimiento de calibración
Objetivo

Seleccionar los parámetros operativos más adecuados para conseguir
una distribución precisa y uniforme del fitosanitario en la zona objetivo

Objetivo uniforme
“2D”
Liquido
Uniformidad
Riesgo bajo

Objetivo heterogéneo
“3D”
Liquido + aire
Heterogeneidad
Riesgo elevado

Fácil

Dificil
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Calibración de un pulverizador hidráulico

Objetivo V (l/ha)
Distribución uniforme

Parametros (medidos)

Ancho de trabajo [a] (m)

Tipo de boquillas
Caudal unitario [q](l/min) 
Presión de trabajo (bar)

Parametros (calculados)

Velocidad avance [v](km/h)
Altura de barra [h] (m)

q (l/min) =
V (l/ha) x a (m) x v (km/h)

600
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Proceso de calibración de un atomizador
Objetivo V (l/ha) Distribución en función de la vegetación

Parametros (medidos)

Tipo de boquillas

Caudal unitario [q](l/min) 

Presión de trabajo (bar)

Parametros (calculados)

Nº de boquillas [n]

Caudal de aire [A] (m3/h)

Orientación de las boquillas

Ancho de calle [r] (m)
Velocidad avance [v](km/h)

Anchura del árbol [w](m)
Altura del árbol [h](m)

Q (l/min) =
V (l/ha) x a (m) x v (km/h)

600

Caudal total [Q](l/min) 

A (m3/h) =
h (m) x r (m) x v (km/h)

K ≈(2-3)

x 1000 
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Caudal (litros por minuto)
Boquilla Presión de trabajo (bar)

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
lila 0.37 0.40 0.43 0.45 0.48 0.50 0.53 0.55 0.57 0.59 0.61
marrón 0.48 0.52 0.56 0.59 0.62 0.66 0.69 0.71 0.74 0.77 0.78
amarilla 0.74 0.81 0.87 0.92 0.97 1.02 1.07 1.11 1.15 1.19 1.23
naranja 0.98 1.06 1.14 1.21 1.28 1.34 1.40 1.46 1.51 1.57 1.62
roja 1.39 1.51 1.62 1.72 1.82 1.91 1.99 2.07 2.15 2.22 2.30

Ejemplo

Caudal (l/min) =
700 (l/ha) x 4 (m) x 4 (km/h)

600 
= 18,6 l/min

Qu (l/min) =
18,6 l/min

18 boquillas
= 1 l/min
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Regulación del equipo
(la clave del éxito)

Paso 2

Paso 5

Paso 4
Paso 3

Paso 1

Unidad de Mecanización Agraria
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Anchura de tratamiento: 4 m

Volumen de aplicación: 700 L/ha
Velocidad de avance: 4 km/h

Caudal de aire: 25.000 m3/h 

14 boquillas
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L/min 67.18
600

m 4km/h x  4 x (L/ha) 700
 Q 

Caudal total de la máquina:

Caudal de las boquillas:  

Superior

Inferior

L/min 56.1
8
45.12 45.12

3
2

 x 67.18 

22.6
3
1

 x 67.18  L/min 04.1
6
22.6 

Caudal (litros por minuto)
Boquilla Presión de trabajo (bar)

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
lila 0.37 0.40 0.43 0.45 0.48 0.50 0.53 0.55 0.57 0.59 0.61
marrón 0.48 0.52 0.56 0.59 0.62 0.66 0.69 0.71 0.74 0.77 0.78
amarilla 0.74 0.81 0.87 0.92 0.97 1.02 1.07 1.11 1.15 1.19 1.23
naranja 0.98 1.06 1.14 1.21 1.28 1.34 1.40 1.46 1.51 1.57 1.62
roja 1.39 1.51 1.62 1.72 1.82 1.91 1.99 2.07 2.15 2.22 2.30

Volumen real de aplicación:

Unidad de Mecanización Agraria
www.uma.deab.upc.edu

Ajustar el equipo en función de la vegetación implica:
Selección adecuada de las características del aire (velocidad, caudal,…)
Orientación correcta de las salidas
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“DOSIS“

Cantidad de plaguicida necesaria para garantizar la eficacia

“EXPRESION DE LA DOSIS“

La unidad en la que se expresa la dosis

“DETERMINACIÓN DE LA DOSIS“

Como se decide la cantidad de dosis necesaria
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EL PROBLEMA

Diferentes unidades de dosis utilizadas en Europea

Los agricultures deben interpretar la información de la etiqueta 
para:

 garantizar la eficacia (infradosificación)
 evitar efectos medioambientales no deseados (sobredosificación)
 evitar residuos de plaguicidas

¿Como comparar diferentes dosis aplicadas?

¿Cómo ajustar el pulverizador?

¿Cómo comparar entre los distintos países?

%
g/100l
g/ha
g/100 m row length
g/10 000m³ TRV
g/10 000m² leaf wall
g/m crown height and ha
??

Unidad de Mecanización Agraria
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Modos de expresión de dosis en Europa

CH: Canopy Height LWA: Leaf Wall Area TRV: Tree Row Volume

Top fruits Grapevine High-growing 
vegetables

Citrus / Olives

Austria and 
Germany

Kg/ha/m CH, max. 
kg/ha

% accord. Eichhorn, 
max. kg/ha BBCH

Kg/ha/m CH, max. 
kg/ha

---

Belgium Kg or L /10’000m2

LWA, max.kg or l /ha
--- Kg/ha ---

France Kg/ha Kg/ha Kg/ha ---

Netherlands %, max. spray vol / ha --- %, max. spray vol / ha ---

Switzerland Kg/10’000 m3 TRV %, max. spray vol / ha %, max. spray vol / ha ---

Norway Kg/100m row length --- --- ---

Greece %, max. spray vol/ha %, max. spray vol / ha %, max. spray vol / ha %, max. spray vol / ha

Italy %, min. to max. spray 
vol/ha

%, max. spray vol / ha %, max. spray vol / ha %, max. spray vol / ha

Portugal %, max. spray vol/ha %, max. spray vol / ha %, max. spray vol / ha %, max. spray vol / ha

Spain %, max. spray vol/ha %, max. spray vol / ha %, max. spray vol / ha %, max. spray vol / ha

6 modos distintos de expresión para el mismo tipo de cultivo (frutales)
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Características de los diferentes modos de expresión de dosis

 Concentración (%; g o ml por l o hl)

o Durante mucho tiempo se han utilizado pistolas o lanzas manuales
o El producto se aplica hasta el punto de goteo
o El volumen varia mucho entre países y entre cultivos
o El volumen y la cantidad de producto aplicado es impredecible y depende mucho del 

operario. Gran variabilidad
o Los equipos actuales son mucho más eficientes y se puede reducir el volumen
o Existe todavía muchas diferencias entre el volumen teórico y el real aplicado

o Es necesario un factor de concentración o una dosis mínima por superficie para evitar 
infradosificaciones

 Dosis fija  (kg o l per ha)

o Independiente de las características del cultivo
o fácilmente aceptada por los agricultores

 Modelo basado en la altura del árbol (kg o l / m de altura de árbol)

o Utiliza el parámetro altura como factor principal
o No considera la distancia entre hileras

Unidad de Mecanización Agraria
www.uma.deab.upc.edu

Adaptación del volumen (y la dosis) a las 
características de la vegetación
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Volumen de aplicación por países y zona ECPA

(Fuente: Wolhlausen, 2011. Dose Rate Expression in Pome fruit – The Need for a Harmonized Approach from
an Industry Perspective

)
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Obtención del recubrimiento adecuado
Gotas/cm2

Pero ¿cual es el óptimo?
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Expresión de la dosis %  = (g/100 l) 
kg/ ha

kg/ m altura veget. y ha
kg/ 100m longitud de hilera

kg/ 10 000m³ TRV
kg/ 10 000m² area tratada

????

kg/ 10 000m² pared veget.n
g

/
 c

m
² 

su
p

. 
fo

lia
r

ng/cm²

(Koch, 2005)
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Algunas “recomendaciones” de las etiquetas 
de productos fitosanitarios
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El concepto del TRV

TRV [m3/ha] =
Altura[m] x Anchura[m] x 10000

Distancia entre hileras [m]

Volumen [l/ha]=TRV [m3/ha] x i [l/m3]

Dosage des fongicides en 
fonction du volume de la 

vigne

www.agrometeo.ch
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SS

RR

WW

Q = TRV * n 
n = x l/m3

TRV =
W * S * 10000

[m3/ha]
R

Unidad de Mecanización Agraria
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SS

RR

WW

SUIZASUIZA

(Siegfried et al, 1995)

TRV =
W * S * 10000

[m3/ha]
R

Q = TRV * n + K   
[l/ha]

n = 0,02 l/m3

K = 200 l/ha

(Fuente: Doruchowski, 2003)
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SS

RR

WW

POLONIAPOLONIA

Q = TRV * n 

n = 0,033 l/m3

TRV =
W * S * 10000

[m3/ha]
R

(Fuente: Doruchowski, 2003)

Unidad de Mecanización Agraria

Haga clic para modificar el estilo de subtítulo del patrón

www.uma.deab.upc.edu

1.8 m

1.2 m
TRV = 2.700 m3/ha

4 m
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Haga clic para modificar el estilo de subtítulo del patrón
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1.6 m TRV = 5.000 m3/ha

2.5 m4 m

Unidad de Mecanización Agraria
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Herramienta para la aplicación del TRV (Suiza)
www.agrometeo.ch
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TRV en frutales
Método suizo

Unidad de Mecanización Agraria
www.uma.deab.upc.edu

Fundamentos del TRV (Suiza)
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Relaciones aplicadas para el cálculo del volumen de aplicación
(TRV Suiza – Frutales)
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Relaciones aplicadas para el cálculo del volumen de aplicación
(TRV Suiza – Viña)

Unidad de Mecanización Agraria
www.uma.deab.upc.edu

VIÑA: El cálculo de la dosis de producto se basa en una vegetación de 
referencia de 4500 m3/ha y 400 l/ha. Sobre estos mismos parámetros se 

establecen las recomendaciones de producto (%)

3000 62% 200-300 0.99 kg/ha

0.1%  1.6 
kg/ha
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El concepto del Leaf Wall Area (LWA)

Volumen [l/ha] =
Caudal [l/min] x 600

a [m] x Velocidad [km/h]

a 
[m

]

Unidad de Mecanización Agraria
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Método basado en la pared de vegetación

Volumen de agua (L/10,000 m2) =
Caudal (L/min) x nº de boquillas x 600

anchura de trabajo (m) x velocidad de avance (km/h)

Altura (m)

l/min * 600 
l/10 000m²   = --------------------

m * km / h 

Distancia recorridax =  area tratada
Ajuste del atomizador
= l/10 000m²

Deposición
= ng/cm²
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ng/cm²
g producto/10 000m²
en
l agua/10 000m²

ng/cm²ng/cm²ng/cm²

Unidad de Mecanización Agraria
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1.8 m

3.0 m

Objetivo: 1000 l/ha ?
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El concepto del Leaf Wall Area (LWA)

Unidad de Mecanización Agraria
www.uma.deab.upc.edu

l, kg / ha por unidad de superficiel, kg / ha por unidad de superficie

Superficie ref: P =
W * 10 000

* 2   [m2/ha]
R

WW

RR
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Unidad de Mecanización Agraria
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European Methods of Label Dose Rate Expression

Ground-Area (GA) Dose Rate

•The amount of applied product per unit ground area
•Liters/ha of ground area
•Parapet 75 WDG registered in the UK by Dow

Leaf-Wall-Area (LWA) Dose Rate

The amount of applied product per unit leaf-wall area
Liters/ha of leaf wall area
Steward registered in Belgium by DuPont

Canopy-Volume (CV) Dose Rate

The amount of applied product per unit canopy volume
Liters/ha of ground area and 1 meter crown height
Insegar registered in Germany by Syngenta

Tree-Row-Volume (TRV) Dose Rate

The amount of applied product per unit ground area of a given TRV
Liters/ha of ground area for a tree volume of 10,000 m3/ha
Stroby registered in Switzerland by BASF

Row-Length (RL) Dose Rate

Amount of applied product per unit tree row length of canopy
Liters/100 meters row length
Calypso SC 480 registered in Norway by Bayer
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½ anchura de 
vegetación

Tree Row Volume
(kg por 10000 m3 TRV

Unidad de Mecanización Agraria
www.uma.deab.upc.edu

Bulletin OEPP/EPPO Bulletin (2012) 42 (3), 409–415 ISSN 0250-8052. DOI: 10.1111/epp.12000

Dose expression for plant protection products

Dosis por ha = Dosis por LWA x factor de conversión
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Parámetros necesarios para la conversión entre los 
diferentes modelos de expresión de dosis

• Distancia entre hileras (m)
• Altura de la vegetación (m)
• Volumen de agua por hectárea (l/ha)
• Dosis (kg o L/ha)

• anchura de la masa vegetal (m) para TRV

Unidad de Mecanización Agraria
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Conversión de los diferentes modelos

Fórmula de conversión Ejemplo

 Ratio de aplicación x: 0.8 l / 10'000 m2 LWA

 Altura de la vegetación: 3.5 m   
 Distancia entre hileras: 4.0 m      
 LWA: (3.5 x 2 x 10’000) / 4 = 17’500 m2 / ha
 Volumen de aplicación: 1.500 l/ha

Conversión a ratio 
por ha rate GA 1,40 l/ha

Conversión a ratio 
por hl 
(concentración)

rate HL 0.09 l/hl

Conversión a ratio 
por ha y por metro 
de altura foliar

rate FH 0.40 l/ha/m FH





10000

LWAx
rateGA




100



SPV

LWAx
rate HL

cerow distan

x
rateFH

2


Fuente: Syngenta Crop Protection, 2011

10000

175000.8
GArate

1001500

175008.0




HLrate

4

28.0 
FHrate
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Muchas gracias por la atención


