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EVALUACION TÉCNICA DE TRES TIPOS DE 
MICRONAIRS QUE SE UTILIZAN EN LA FUMIGACIÓN 

AÉREA DEL BANANO . 

Gustavo A. Bernal Garzón' ; Carlos Mario Posada Mejía', 
Daniel R. Piedrahíta V. 2 

RESUMEN 

Para lograr los objetivos propuestos, se procedió a desarrollar en primera instancia 
una revisión de literatura, donde se reunieron los conceptos básicos para la 
evaluación de los atomizado res rotatorios tipo Micronair (A U 3000, A U 4000 Y Mini 
A U 5000) utilizados en la fumigación aérea. Posterionnente se hizo un 
reconocimiento en el campo de cada uno de los equipos, con el propósito de 
verificar las condiciones en que se encuentran actualmente, su fonna de operación 
en la aplicación del fungicida sobre el cultivo, así como el mantenimiento y la 
correcta calibración de los mismos. El trabajo de campo consistió en hacer las 
respectivas mediciones sobre las placas colectoras, teniendo muy presente las 
condiciones atmosféricas (velocidad del viento, humedad relativa y temperatura) 
óptimas, para una buena aplicación del fungicida, con el fin de garantizar la 
correcta evaluación de cada una de las variables (cobertura, densidad de gotas y 
diámetro volumétrico medio (VMD» , como condición esencial en la selección del 
equipo más adecuado para la zona. Con los resultados obtenidos, cada una de las 
variables fueron analizadas con el modelo estadístico (bloques al azar) haciendo las 
comparaciones necesarias entre los equipos, para así seleccionar el ideal. 

Palabras clave: Aspersión Aérea, Micronairs, Fungincide, cultivo, Calibración, 
cobertura, gota, Diámetro Volumétrico, Strubin. 
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ABSTRA CT 

A literaly review was first deveeloped in order to osbtain the objelives: There were 
collected the basic concepts to evalume rhe rorating atomizer Micronair (AV 3000, 
A V 4000 and mini A V 500) model, used in Ihe aerial fumigalion. Then a 
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La finalidad del proyecto cantidad de fungicida a aplicar, con 
consistió en realizar dicha la cantidad y uniformidad de lo 
evaluación técnica bajo factores asperjado, en la cobertura foliar de 
climáticos y de operación en la zona la planta. Seleccionar el Micronair 
bananera, seleccionando el micronair que presente mayor eficiencia en la 
que presentara mayor eficiencia . aplicación del fungicida, para el 
Con el desarrollo del mismo se control de la(s) enfermedad(es) en 
pretendió obtener un beneficio tanto las plantaciones bananeras. 
económico como técnico, ya que al 
mejorar la calidad en la aspersión MATERIALES y METODOS 
del fungicida, se lograría una 
disminución en la incidencia de la El trabajo de campo se realizó en 
Sigatoka Negra a nivel foliar, las fincas "La Venturosa" , "Mi 
incrementando la recuperación del Tierra" y "Santillana", ubicadas en 
fungicida y disminuyendo el número las veredas San Jorge, Oropel y 
de aplicaciones, para así obtener una Sungo respectivamente, del 
mejor calidad del banano, mumclplo de Apartadó (U rabá 
constituyéndose como una guía antioqueño) a una altura de 23 
soporte para garantizar el adecuado msnm, con una temperatura media 
manejo de la enfermedad. superior a los 23 oC, una 

precipitación anual de 2500 mm y 
Los objetivos propuestos para este una humedad relativa del 87 %. 

proyecto fueron los siguientes: Todas las fincas anteriores se 
dedican al cultivo del banano. 

Objetivo General: evaluar la 
aplicación de los agroquímicos por EQUIPO UTILIZADO 
vía aérea, que utiliza actualmente la 
U nión de Bananeros de U rabá - Tres atomizadores rotatorios tipo 
S .A.(Unibán), en el control de Micronair (AU 3000 - AU 4000 
enfermedades a nivel foliar. y Mini A U 5000). 

A viones para la fumigación tipo 
Objetivos Específicos: evaluar Turbo, Thrush, Swizer y Cessna. 

técnicamente los atomizadores - Bandereo electrónico. 
rotatorios Micronair Au3000-4000 y - Plantas mezcladoras para la 
mini Au5000, que utiliza la empresa preparación de los agroquímicos 
para el control de enfermedades - Equipo meteorológico: clinó­
foliares como es el caso de la metro, termómetro, anemómetro 
Sigatoka negra . Correlacionar la y psicrómetro. 
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- Treinta placas colectoras de 
acrílico de 10 x 15 cm. 

- Treinta soportes para el material 
colector. 

- Una lienza 
- Un Strubin 15X. 

METODOS 

La evaluación de los atomizadores 
rotatorios se realizó de la siguiente 
manera: dentro del área de la finca 
se eligieron tres hectáreas para el 
muestreo, cada hectárea era un lote 
o unidad experimental. Realmente 
las dimensiones de cada unidad 
experimental eran de 90 m de ancho 
por 100 m de largo debido a que el 
ancho de vuelo es de 30 m y por 
cada lote se hicieron 3 repeticiones. 

Las placas colectoras se colocaron 
horizontalmente dentro del área de la 
plantación , perpendiculares a la 
dirección de aplicación, espaciadas 
cada 3 m, quedando 10 placas 
colectoras por ancho de vuelo y a 
una altura que se determinó, según 
la etapa de desarrollo presentada por 
el cultivo en el momento de la 
ejecución del monitoreo (14-17 m a 
nivel del suelo) La instalación del 
ensayo se situó a 100 m del borde 
del campo, es decir, del lugar donde 
la aplicación comienza o termina. 

Después de la aplicación y cuando 
el fungicida secó se procedió a 

evaluar el chequeo de cobertura, de 
acuerdo a lo planteado por Uniban 
(1993) (Numeral 2.9.6.4), por el 
método ocular (Strubin 15 X), se 
realizó una evaluación inicial de 
distribución del agroquímico en las 
placas de acrílico. Se calculó el 
promedio del número de gotas por 
centímetro cuadrado (No. gotas 
/cm2

), la uniformidad de la 
distribución y el VMD según Unibán 
(1993) y Ciba Geigy (1985). 

El procedimiento descrito se 
efectuó para cada unidad 
experimental. 

El diseño estadístico más eficiente 
utilizado para la evaluación, con los 
datos obtenidos en el trabajo de 
campo y por consiguiente la 
selección del atomizador rotatorio 
tipo Micronair, fue el de (bloques al 
azar), con tres bloques y tres 
tratamientos por bloque. 

La unidad experimental consistió 
en un tramo recorrido por la 
avioneta, en una superficie de 90 m 
de ancho por 100 m de largo con 3 
pases de la aeronave. En cada 
bloque o unidad experimental se 
hicieron 30 lecturas de acuerdo a las 
placas colectoras repartidas dentro 
del tramo a todo lo ancho. Los 
análisis estadísticos se hicieron con 
base a los resultados encontrados 
con el programa Stategraphyc, de 
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acuerdo al análisis de varianza 
arrojado por los diferentes 
tratamientos. Las variables medidas 
fueron la cobertura, uniformidad de 
la distribución Y el diámetro 
volumétrico medio (VMD). 

Para la realización de la 
evaluación de este patrón de 
aspersión se consideraron tanto las 
variables meteorológicas como 
(temperatura, hull)..... . .:_.­
velocidad del vie~ 
(altura de vuelo 
avión), todas ell~ 
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Micronairs: 

La Venturosa 
Turbo Trush 
06:05 am 

4.0 gallha 
Topsin en emulsión 

Micros AU 3000. 4 
por plano 
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Treinta placas colectoras de 
acrílico de 10 x 15 cm. 

- Treinta soportes para el material 
colector. 

- Una lienza 
- Un Strubin 15X. 

evaluar el chequeo de cobertura, de 
acuerdo a lo planteado por Uniban 
(1993) (Numeral 2 .9 .6.4) , por el 
método ocular (Strubin 15 X), se 
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acuerdo al análisis de varianza 
arrojado por los diferentes 
tratamientos . Las variables medidas 
fueron la cobertura, unifonnidad de 
la distribución y el diámetro 
volumétrico medio (VMD). 

Para la 
evaluación 
aspersión se 

realización de 
de este patrón 
consideraron tanto 

la 
de 
las 

variables meteorológicas como 
(temperatura, humedad relativa, 
velocidad del viento) y de operación 
(altura de vuelo y velocidad del 
avión) , todas ellas constantes. 

Los resultados del análisis 
estadístico se presentaron en fonna 
de tablas. 

RESULTADOS 

A continuación se presentan: 
Datos climatológicos y técnicos de 
cada micronairs evaluado . 

- Tablas de los datos obtenidos en 
el campo, cálculos según la 
metodología explicada, para 
determinar la densidad (No. de 
gotas/cm2), diámetro volumétrico 
medio (VMD) y chequeo de 
cobertura para cada uno de los 
Micronairs . 

Datos climatológicos y téCIÚCOS 
para la evaluación del atomizador 
rotatorio tipo micronair au 3000. 

TécIÚcos 

Finca: La Venturosa 
Avión: Turbo Trush 
Hora : 06:05 am 
Volúmen de 
aplicación: 4.0 gal/ha 
Mezcla: Topsin en emulsión 
Número de 
Micronairs : Micros A U 3000 . 4 

por plano 
Ancho de 
pasada: 30 metros 
Número de 
repeticiones: 3 
Altura de 
vuelo: 14.2 M. 

Climatológicos 

Temperatura: 24°C 
Humedad relativa: 96% 
Viento: 0-1 m.p .s 

Determinación de la densidad de 
gotas (No. de gotas/cm2

) en el 
Micronair AU 3000. 

Promedio del No . de 

gotas/cm2 99.70 

Número de datos: n = 30 

promedio : X = 99.70 gotas/cm2 


Desviación estándar: a = 7.50 

Sumatoria de datos: EX¡ = 2991 

Coeficiente de variación: 

Cv = a/X = * 100 = 7.52% 
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Atomizador rotatorio tipo 
Micronair A U 3000. Con los 
resultados obtenidos, el número de 
gotas/cm2 promedio producido fue 
de 99.6, revelando un incremento 
del 42 .28%, sobre el valor estándar 
para fungicidas de aCCIOn de 
contacto, el cual es de 70 gotas/cm2, 

lo que determinó una buena 
cobertura. 

Determinación del Diámetro 
volumétrico medio de la prueba 
del atomizador Micronair AV 
3000. 

Promedio del (VDM) placas 
colectoras 184.08 
D max : Diámetro mayor de cada 
placa colectora n = 30 
Diámetro volumétrico medio (VMD) 
= Diámetro máximo /2.2 
X = 184.08 
Cv = u/X = 27.74 *100/184 .08 
15 .06% u = 27 .74 

Atomizador Rotatorio tipo 
Micronair AU 3000. Con los 
resultados obtenidos el (VMD) 
promedio producido fue de 184.08 
¡,tm, situándolo dentro del rango 
establecido por la Ciba Geigy de 
(100-300 ¡,tm). 

Análisis del chequeo de cobertura 
utilizando el Micronair AV 3000 . 
Se encontró un porcentaje de área 
cubierta óptimo, con un 94 %. En 
general predominó la gota fina en un 
90 % y la cantidad de fungicida 
depositado fue de 100%, 
presentándose una aplicación 
eficiente 

Chequeo de cobertura directamente 
en el campo, utilizando el 
atomizador rotatorio tipo Micronair 
AU 3000. 

Seguimiento para calcular el grado 
de la cobertura 

GRADO % DEL AREA CUBIERTA GRADO 

6 95-100 50-74 3 
5 85-94 25-49 2 
4 75-84 10-24 

No. hojas totales = 10 
No . hojas Grado 6 = 9 * 95% = 855 % Total Total/No. hojas 
940110 = 94% 
No. hojas Grado 5 = 1 * 85 % = 85 
Total = E % Grado 5 + % Grado 6 = 940 
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Datos climatológicos Y técnicos 
para la evaluación del atomizador 
rotatorio tipo micronair au 4000. 

Técnicos 

Mi tierra Finca: 
Turbo TrushAvión: 
06:00 aroHora : 


Volúmen de 

¿I {\ __ 1/1 
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Climatológ 

Temperatu 

Humedad ~ 


Viento: 


Determin~ 
gotas (N 

Micronair 


Promedio 
91.23 

Número d~ 

Promedio 


Desviaciór 

Sumatoria 

Coeficient~ 
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Cv u/X *100 = 10.19 % 

Atomizador rotatorio tipo 
Micronair AU 4000. Este tipo de 
atomizador es una versión corta 
(media canasta) del Micronair AU 
3000, especialmente para altas 
revoluciones, produce gotas finas 
según Ciba Geigy (1987). Con los 
resultados obtenidos, el número de 
o,"'t ..... ,,,.....2 nr.n.......ñin nronu Hin' filIO 
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x = 196.20 

Cv= o/X = 27.74 * 100/196.20 = 

12.85 % o = 25.23 

Atomizador rotatorio tipo 
Micronair AU 4000. Con los 
resultados obtenidos en la Tabla 13, 
el (VMD) promedio producido fue 
de 196.20 ¡.tm, situándolo dentro del 
rango establecido por la Ciba Geigy 
de (100-300 ¡.tm) . 

Luego de ser sometidos los datos 
al análisis estadístico se obtuvo un 
coeficiente de variación (Cv) del 
12.85 % en lo que la homogeneidad 
de los diámetros fue aceptable, 
teniendo como referencia el valor de 
confiabil idad del 50 % . 

Análisis del chequeo de cobertura 
utilizando el Micronair AU 4000. 
El porcentaje de área cubierta 
óptimo, con un 94 %, hubo variación 
en cuanto al tipo de gota, 
predominando más el tipo de gota 
bueno en un 70%, que fina en un 
30 %, la cantidad de agroquímico 
depositado fue de 100%, 
presentándose una aplicación 
aceptable . 

Chequeo de cobertura directa­
mente en el campo, utilizando el 
atomizador rotatorio tipo Micronair 
AU 4000. 

Seguimiento para calcular el grado 
de la cobertura 

GRADO % DEL AREA CUBIERTA GRADO 


6 95 - 100 

5 85 - 94 

4 75 - 84 

50 - 74 3 

25 - 49 2 

lO - 24 

No. hojas totales = 10 
No. hojas Grado 6 = 6 * 95% = 570 
% Total = Total/No. hojas = 910/10 = 91 % 
No. hojas Grado 5 = 4 * 85 % = 340 
Total = E % Grado 5 + % Grado 6 = 910 
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Datos climatológicos y té~nicos 
para la evaluación del .atoml~ador 
rotatorio tipo micronalr au ,000. 

Técnicos 
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Análisis del chequeo de cobertura 
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Datos climatológicos y téCIÚCOS 
para la evaluación del atomizador 
rotatorio tipo rIÚcronair au 5000. 

TécIÚCOS 

Finca : Santillana 
Avión: Swizer 
Hora: 06:40 am 
Volúmen de 
aplicación : 4 .0 gal/Ha 
Mezcla: Emulsión benlate 
Número de 
Micronairs : Micros AU 5000 . 4 

por plano 
Ancho de pasada: 30 metros 
Número de 
repeticiones: 3 
Altura de vuelo: 16 .76 M . 

Climatológicos 

Temperatura : 25 °C 
Humedad relativa : 92 % 
Viento : 0-2 m.p .s. 

Determinación de la densidad de 
gotas ( n ° de gotas /cm2 ) en el 
micronair MiIÚ AV 5000. 

Promedio de No . de gotas /cm2 total 
107 
Número de datos : n = 30 
No . de mediciones E = 107 
Desviación estandard a = 0.89 
Sumatoria de datos : EX¡ = 3210 
Coeficiente de variación: 
Cv = a/X x 100 = 0.83% 

, , I 
r . t ( I f ' \11 

, I 

Atomizador Rotatorio tipo 
Micronair Mini AU 5000 . Con los 
resultados obtenidos en la, el 
número de gotas/cm2 promedio 
producido fue de 107, revelando un 
incremento del 52 .85 %, sobre el 
valor estándar para fungicidas de 
acción de contacto, el cual es de 70 
gotas/cm2, lo que determinó una 
cobertura ideal. 

Luego de hacer al análisis 
e s tadístico con los datos 
correspondientes a la densidad , se 
obtuvo un coeficiente de variación 
(Cv) del 0 .83 % lo que dio un índice 
de una aplicación perfectamente 
uniforme de la distribución. 

Determinación del diámetro 
volumétrico medio de la prueba en 
el atomizador micronair miIÚ AV 
5000. 

Promedio del Diámetro Volumétrico 
medio ( VDM ) total 212.87 
D. max : diámetro mayor de cada 
placa colectora 
Diámetro volumétrico medio (VDM) 
= diámetro máximo / 2 .2 
Diámetro volumétrico de la prueba 
(VDM) = 212 .87 
n = 30 ; En = 6386 .3; X = 
212 .87; a= 27 .33; CV = a x 100 
/X = 5,83% CV = 5,83 % 
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Atomizador rotatorio tipo 
Micronair Mini AU 5000 . Con los 
resultados obtenidos, el (VMD) 
promedio producido fue de 212.87 
¡;.m, situándolo dentro del rango 
establecido por la Ciba Geigy de 
000-300 ¡;.m) . 

Sometiendo los datos al análisis 
estadístico se obtuvo un coeficiente 
de variación (Cv) del 5 %, lo que 
definió un diámetro volumétrico 
ideal, muy uniforme . 

Análisis del chequeo de cobertura 
utilizando el Micronair Mini AV 
5000. Se encontró un porcentaje 

de área de cubierta óptimo, con un 
93 %, predominó el tipo de gota 
buena en un 90 % Y un 10 % de gotas 
mezcladas , es decir en diferentes 
tamaños , la cantidad de ingrediente 
activo depositado fue de un 100 %, 
presentándose una uniformidad y 
distribución muy eficiente . 

Chequeo de cobertura directa­
mente en el campo , utilizando el 
atomizador rotatorio tipo Micronair 
Mini A U 5000 . 

Seguimiento para calcular el grado 
de cobertura. 

GRADO % DEL AREA GRADO 
CUBIERTA 

6 95-1 ()() 50-74 3 
5 85-94 25-49 2 
4 75-84 10-24 

No. hojas totales = 10 
No . hojas Grado 6 = 8 * 95 % = 760 
No . hojas Grado 5 = 2 * 85 % = 170 
Total E % Grado 5 + Grado 6 = 930 
% Total/No . hojas = 930/10 = 93 % 

ANALISIS DE VARIANZA 

Con las variables obtenidas en el Stategraphics, por el método 
campo se procedió a hacer un Duncan, obteniéndose los siguientes 
análísis estadístico con el paquete resultados. 
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. . . el No de gotas /cm1 en los tres tipos de 
Tabla 1. AnáliSIS de vananza para . 

Micronai rs . 

Fuente de Sumo de G.L. Cuadrados F-Razón Nivel de 
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