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RESUMEN

Las fumigaciones biolégicas aéreas para controlar plagas o enfermedades comunes y similar formulacién
de ingredientes activos para mantener la misma eficacia de los plaguicidas genera un éxito de control
sorprendentemente variable, lo que indica lo dificil de mantener una uniformidad éptima usando aplicaciones
aéreas. Hay cinco parametros importantes dentro de la meteorologia y los equipos de fumigacién, que son: altura
del vuelo sobre el cultivo, distancia entre pasadas, temperatura, velocidad de viento, angulo entre direccién
de vuelo y direccién de viento; adicionalmente se puede considerar el volumen de aplicaciéon y el tamafio de
las gotas (VMD con su espectro de tamarfio de gotas). Adicionalmente se puede mostrar que para mantenerse
en la ventana meteorolégica optima (“el rango”) se debe considerar la estabilidad del aire, especialmente los
movimientos verticales del aire (situaciones turbulentas). Si las distancias entre “pasadas” se optimizan para
obtener una buena uniformidad del depédsito adecuado arroja un mejor control por mas tiempo comparado a las
aplicaciones disefiadas para cubrir el total del cultivo de manera més rapida.
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ABSTRACT

Technical Considerations on the calibration of meteorological
parameters and aerial spraying equipment for an optimal
implementation of Pesticides

Biological aerial spraying to control pests and diseases common or similar formulation of active ingredients to maintain the
effectiveness of pesticides creates a surprisingly successful control variable, which indicates the difficulty of maintaining
an optimum uniformity using aerial applications. There are five important parameters in the meteorological and spraying
equipment, which are high on the cultivation of the flight, the distance between past, temperature, wind speed, angle between
flight direction and wind direction, one can additionally consider the volume de aplicacién y el tamafio de las gotas (VMD
con su espectro de tamafo de gotas). Additionally you can display it to remain at the optimum weather window (the range)
should be considered the stability of the air, particularly the vertical movements of air (turbulent situations). If the gap
between “past” are optimized to obtain a good uniformity of the deposit yields an appropriate longer better control compared
to applications designed to cover the whole of the crop more quickly.

Palabras clave: Limits meteorological applications air passes

Aspectos Metodolégicos

Los depositos (densidad de gotas y penetracion) y re-  tores artificiales, papel-6leo sensible para contar numero y
cuperaciones de aplicaciones comerciales fueron evaluados rped'ir tamano de gotas y para determinar el deposito cuan-
usando la técnica de marcadores fluorescentes. El marcador ~ titativo se uso papel filtro, de los cuales se extrajo el marca-
fluorescente (Helios) se adjunto a los caldos de plaguicida y dor con solventes organicos y se determino la concentracion
los depésitos de este caldo fueron evaluado usando colec- de marcador con un fotofluorometro La recuperacion se cal-

*Correspondencia:
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culo en seguida usando los valores del fotofluorometro y el
valor de referencia de una muestra del caldo aplicado.

Los colectores artificiales se colocaron encima y por
debajo del cultivo a través tres intervalos de pasadas del
aviéon. Durante la aplicacion se grabaron las condiciones
meteorolégicas a la altura del vuelo del avién. Los resulta-
dos fueron sometidos a una evaluacién estadistica.

La temperatura

En un primer paso los resultados de recuperaciéon
fueron correlacionados con la temperatura. La correlacion
se dio bastante mala (R* = 0.29), pero la recuperacion se baja

significantemente con el aumento de la temperatura. En la
figura 1 en la pagina siguiente es muestra la recuperacion
en funcién de la temperatura. Una linea vertical separa las
recuperaciones por debajo de 70% de la dosis, que ya no ga-
rantiza un buen control.

La recomendacién general para aplicaciones aéreas
es de parar a fumigar si la temperatura es mas que 28 - 29
°C. La linea horizontal indica este limite. Sorprendentemen-
te todavia hay bastantes recuperaciones muy aceptables,
pero también como la mitad son por debajo los 70% de do-
sis. El limite de 28 * 29 °C entonces es valido.
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Figura 1: reconocimiento de La temperatura (a), tiempo (b) y el viento(d) Aplicaciones en algodon con tamanos de gotas
medianas y finas,Aplicaciones con bajo volumen (c) La estabilidad de la situacién meteoroldgica se puede representar con
el valor Richardson. El factor permite mejor correlaciones con recuperaciones. Para determinar el valor de Richardson se
necesitan medidas complicadas de meteorologia y no se han hecho en bananos. Pero en algodén tenemos resultados del

Sudan y Colombia.

Pero la presencia de recuperaciones buenas en tem-
peraturas altas indica que hay mas factores importantes que
solo la temperatura. Y podemos ver la razén en la figura. 2
y 3: La estabilidad meteorolégica varia durante el dia, en la
madrugada comenzamos con una inversion, -una situacién
estable-, el aire lo més fri6 cerca el suelo que su peso mayor
se queda y no sube. El sol comienza a calentar suelo y cul-
tivo y el aire en contacto comienza a calentarse llegamos a
una situacién donde casi no hay variacién de temperatura

subiendo la altura sobre el cultivo, luna situacion neutral. Fi-
nalmente el suelo, objetos y cultivo se calientan y en contac-
to con estés el aire, se expande, se pone mas liviano y sube
rapido, una situaciéon de turbulencias y muy inestable. Asi
se queda la situacion hasta que el sol se baja nuevamente
al horizonte, la trayectoria de la luz debe atravesar mucho
aire y pierde fuerza, ya no puede calentar mas, las turbulen-
cias se acaben y regresamos a una situacién neutral que mas
tarde se convierte de nuevo en una inversién. De nuevo se
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puede aplicar como no hay aire que sube, y eso en tempera-
turas arriba de 28°C. Estés procesos también dependen de la
nubosidad, un cuelo cubierto permite una ventana extendi-
da de fumigacién en la mafana.

El viento

La recuperacion no se puede correlacionar con la ve-
locidad de viento, no podemos reconocer una tendencia cla-
ra. Evidentemente la deriva aumentara con velocidades mas
altas. El tnico efecto negativo vamos a encontrar volando
paralelo al viento. La direccion del viento nunca es incons-

tante y se podria ver un desplazamiento de la nube de gotas
una vez a la derecha una vez a la izquierda de la pasada
del avion creando huecos de depdsitos. Vemos una mejora
grande de la uniformidad volando perpendicularmente al
la direcciéon de vuelo. Desafortunadamente la direccién mas
frecuente de vuelo en la drea de bananos es paralelo al vien-
to y eso explica porque al bananero no le gusta volar con
vientos. La recomendacién es que vientos son aceptables
hasta 3 metros por segundo dependiente del dngulo entre
vuelo y direccién de viento.
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Figura 2: Uniformidad en relacién al ancho de vuelo (Evaluacion de una aplicacién con Turbo Thrush y
Micronairs). b) Aplicacién de GESAPAX en cafa de azticar

Distancia entre pasadas de vuelo

Una des las mas fuertes influencias sobre la unifor-
midad de deposito vemos con la distancia entre pasadas de
vuelo de aplicacién. Un depésito uniforme con depésitos en
el blanco arriba de 70% de la dosis garantiza un buen con-
trol biolégico. Los sitios en el cultivo con menor depésito
no estan bien controlados y pueden convertirse en focos de
reinfestacion. El coeficiente de variacién de depésitos nos
informe sobre la uniformidad, por ejemplo un CV de 45%
nos indica que la variacion pro medio entre los sitios de de-
posito es de 45%. El arte es de encontrar una distancia entre
pasadas 6ptima versus costos de aplicacion aérea, dosis y
control biolégico.

Los costos y la urgencia de fumigar cree la tendencia
de volar con el ancho de pasadas los mas alta porque consu-
me menos tiempo para cubrir la plantacion con plaguicida.
?Cual seria el ancho de pasada optima?

La figura 2 a, muestra como la uniformidad se mejo-
ra diminuyendo el ancho de pasada. Un ancho de pasada
de 24 metros produce un factor CV de 45% y diminuye a
25% con un ancho de pasada de 12m. Evidentemente 12 me-
tros de ancho saldran demasiado costosos. Se muestra que
el ancho de faja no se puede solamente evaluar en relacion

de costos de aplicacion Obviamente el factor CV aumenta
con el aumento de la distancia de pasada, la uniformidad se
empeora, porque aumenta la probabilidad de blancos con
insuficiente depésito o dosis. Para mantener el buen control
biolégico debemos aumentar la dosis para mantener la dosis
minima en el cultivo arriba de aproximadamente 70%.

La figura 2,b nos muestra que volando a 25 metros
de ancho de pasada nos ahorre 0.5 kilogramos de dosis de
plaguicida contra un ancho de vuelo de 30 metros. Hasta
ahora solamente tenemos una evaluacién con un herbicida.
Explicacién como aumentar la dosis para mantener el con-
trol biolégico constante. Usamos la distribucién de una sola
pasada z construimos el deposito con una superposicién de
pasadas. Con un ancho de 20 metros aumenta el valor CV a
17%. Para mantener la dosis de todos los sitios con la misma
recuperacion de 80% arriba de 70% se debe aumentar la do-
sis aplicada por 15 %; Con un ancho teorético de 18 metros
se logra un deposito optimo con una recuperacién de 80%
u un factor CV de 6 % (no es real porque no es posible en
la realidad de obtener un factor CV de 6%). Con 22 metros
aumenta el valor CV ya a 30% y el aumento necesario de la
dosis seria de 30 % también.
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Distribucion de una pasada

Para mantener un depdsito que al menos es arriba de 70%
de la dosis recomendada en todos los sitios de cultivo, es
necesario aumentar la dosis aplicada por 15%
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Para mantener un depdsito que al menos es arriba de 70% de la dosis
recomendada en todos los silios de cullive, es necesario aumentar la
dosis aplicada por aprox.. 30%
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CONCLUSIONES

Los parametros que deberiamos mantener dentro
limites 6ptimos son la temperatura, no aplicar en tempera-
turas arriba de 28°C, buscar un ancho de faja optima versus
costos y uniformidad y no aplicar con vientos arriba de 3

metros por segundo.
También no aplicar las plaguicidas con un espectro
de tamarios de gotas por debajo de 350 pm.
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