Control de Opsiphanes cassina Felder
mediante la aplicacion aérea

de Bacillus thuringiensis Berliner var Kurstaki

(serotipo llla y lllb)
y aceites vegetales como portadores
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INTRODUCCION

La transferencia de la dosis correcta y el grado 6p-
timo de cobertura sobre el objetivo biolégico son
aspectos cruciales en la aspersion aérea de agentes
microbiales para control de insectos ya que su
accion esta registringida a la ingestiéon oral (9). Esta
cobertura estda afectada por el tamafio de gota y el
volumen aplicado, y éste a su vez por el equipo de
aspersion utilizado (5). Ademas, los principales
problemas que pueden tener los insecticidas biol6-
gicos son el dafio mecanico y el calor excesivo.
Estudios realizados por Ann Sorensen y Falcon en
1979 (2) utilizando mezclas de Bacillus thuringien-
sis Berliner (Bt): aceite crudo de semilla de algo-
don aplicado por via terrestre con un equipo con-
trolador del tamafio de gota usado para fines expe-
rimentales (Microgen MS2W-15), mostraron que
con las mezclas Bt: aceite de algodéon en propor-
ciones de 1:4, 1:8 y 1:16 se aumento el porcentaje
de recuperacion de esporas comparado con mez-
clas con menores cantidades de aceite o sin él.

En otro reporte, Smirnoff (14) detalla que se
deben cumplir ciertos requisitos tecnolégicos para
garantizar la eficiencia de tratamientos de Bt con-
tra la plaga forestal Choristoneura fumiferana
(Clem.) en Canadéa; entre otros: la preparacion
comercial de la bacteria debe ser de muy buena
calidad y debera estar formulada con quitinasa,
un antievaporante y un adherente, en un volumen
final de 4,7 litros/ha. Esto se puede lograr utilizan-
do aceites vegetales como portadores y atomizado-
res rotativos tipo Micronair. Figuras 1 y 2.

* PORTAGOTAS: Oleina de Palma+Emulsificantes (93:7)
CARRIER: Marca Registrada de Stoller Enterprises.

1 ILA. PALMAS OLEAGINOSAS DE CASACARA, COLOMBIA.

Los ensayos realizados en Colombia utilizando
oleina de palma como portador de agroquimicos
en algodén (7) asi como los muchos experimentos
realizados en los Estados Unidos con aceite de
soya y de semilla de algodoén, y el tradicional enfo-
que de control biolégico de insectos plaga que se
sigue en plantaciones de palma africana sirvieron
de base para la presente experiencia. No sobra in-
sistir en que los altos precios de los insecticidas asi
como su aplicacidon constituyen un porcentaje im-
portante en el total de los costos de los cultivos en
general —sujetos al vaivén de los mercados nacional
o internacional—, de tal forma que su grado de
competitividad dependerd de una mayor eficiencia
en todas las actividades o labores que se realicen en
el campo. La utilizacién de menores volimenes de
mezcla por hectarea en las aplicaciones aéreas o
terrestres conlleva una mayor eficiencia y conse-
cuentemente un costo menor.

ESTUDIO DE CASO

El presente estudio se realizdé en una plantacion de
Palma Africana (Elaeis guineensis Jacq.), en la Fin-
ca Centenario de propiedad de Palmas Oleaginosas
de Casacard y localizada en el Municipio de Codazzi
en el Departamento del Cesar. Durante el segundo
semestre de 1988 se realizaron aplicaciones aéreas
para el control de Opsiphanes cassina Felder utili-
zando:

A- Un (1) Kilogramo de Bt+ un (1) litro de Carrier
(R)+ Agua;

B- 750 gramos de Bt + 0.5 litros de Carrier + 0.5
litros de Portagotas * + Agua;

C- 650 gramos de Bt + 1.0 litros de Portagotas +
Agua.
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Figura 1. Curvas de depoésito de multiples pasadas de una aeronave
en aspersiones a base de agua las cuales muestran un aumento en la
deposiciéon de permetrina cerca a cada uno de los centros de pasada
y una disminucion cerca a las zonas de traslape (margenes de pasa-
da). (12)

La cantidad de agua agregada fue la necesaria para
completar una mezcla a aplicar de cuatro (4) galo-
nes por hectarea. Se utiliz6 un aviéon Cessna AG-
Wagon con 8 unidades rotativas Micronair AU-5000
(13), un ancho de pasada de 20 metros, una pre-
sion de 40 libras por pulgada cuadrada y una velo-
cidad de 110 m.p.h. El angulo de las palas en cada
una de las unidades Micronair fue de 45 grados
para producir un tamafio de gota de 160 micrones
y se fij6 la Unidad Restrictiva Variable en el No. 13
para el volumen de mezcla por hectarea mencio-
nado.

Los niveles de infestacion se determinaron median-
te el muestreo estadistico de palmas contando el
numero de larvas por hoja y el promedio por lote,
y comparando estos valores con el nivel considera-
do como critico (de 10-15 larvas por hoja) antesy
después de cada aplicacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron controles sobre la poblacion de Op-
siphanes cassina entre el 70 y el 90°/o para los lotes
tratados en cada una de las aplicaciones, observan-
dose mortalidad en larvas de distintos tamafos lo
cual es un indice de la buena cobertura de la asper-
sién pues las larvas en sus primeros instares se loca-
lizan en el envés de las hojas.

Lo anterior, comparado con las practicas conven-
cionales para el control de este insecto plaga (con-
sistentes en la aplicacion de un (1) kilogramo de
Bt y un volumen de mezcla por hectarea mayor de
20 galones) permitio la siguiente economia en tér-
minos de costos/ha:
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Figura 2,  Curvas de depdsito de multiples pasadas de una aeronave
en aspersiones a base de aceite las cuales muestran un depdsito de
permetrina mas uniforme a través del area tratada. (12)

Aplicacion convencional con agua
Costos Aspersion aérea mezcla

20 gal/ha $ 3.200,00

Costo un (1) kilogramo de Bt/ha $ 5.803,00
TOTAL $ 9.003,00

Aplicacion con menor volumen de

mezcla y Portagotas

Costo Aspersién aérea mezcla

4 gal/ha $ 1.800,00

Costo de 650 gramos de Bt/ha $ 3.772,00

Costo de un (1) litro de Porta-

gotas/ha $ 1.216,00
TOTAL $ 6.788,00

DIFERENCIA $2.215,00
= 25%

La importancia tanto por el ahorro en dinero como
por la mayor eficiencia del producto, sobre todo
tratandose de un insecticida biolégico y siendo
polvo mojable, es de gran significancia puesto que
este tipo de productos se encuadran dentro del Ma-
nejo Integrado de Plagas.

Por otra parte, en nuestro medio agricola es comin
atribuir a los agroquimicos comerciales la poca
efectividad de una aspersidon aérea, produciéndose
entonces el uso de sobredosis o bombas, con am-
plia repercusién negativa sobre él medio ambiente.
Esto, ldgicamente unido a la mala calibracion de
los equipos de aplicacién en las aeronaves, y en la
mayoria de las veces, a decolajes con menos de la
carga adecuada en términos de peso y volumen en
el tanque de liquidos (6 mal llamado tanque de
"fumigacion) para depositar la mezcla por hectarea



recomendada por el Asistente Técnico. Ejemplos
hay muchos, pero entre otros podemos mencionar
la catastrofe algodonera de los afios 1977-78, cuan-
do llegé a su maxima expresion el fenémeno de
resistencia en Heliothis virescens, y no es de des-
cariarse algo parecido con el "picudo" (Anthono-
mus grandis) pues la presion de seleccién con Metil
Parathion es bastante intensa.

Ademés, si tenemos en cuenta muestra ubicacion
Tropical, también tenemos la mayor incidencia
solar y por ende la mayor radicaciéon de rayos ul-
travioleta por el deterioro de la hoy famosa capa
de ozono, y su efecto sobre cualquier aspersion
también sera notorio.

Vale la pena entonces enumerar algunas de las ca-
racteristicas de un caldo de aspersién y su entorno
antes y después de alcanzar el objetivo bioldgico
de control:

1- El vehiculo portador normalmente utilizado es
el agua, pero las fuentes regulares en pistas para
aviones agricolas tienen un pH mayor de 7.00
lo cual produce el primer deterioro del agroqui-
mico.

N
)

El espectro del tamafio de gotas producido por
el atomizador utilizado en el equipo de aspersién
del aviéon es poco uniforme para el caso mas co-
mun de las boquillas hidraulicas, pues normal-
mente su mantenimiento es deficiente, y su buen
funcionamiento estara relacionado en propor-
cion directa al desgaste del orificio de salida y al
angulo de inclinaciéon de la misma boquilla con-
tra la masa de aire en el desplazamiento del
avion. Figura 3.

3. El tamafio de las gotas sufre un deterioro en su
caida hacia el objetivo y dependera de su tama-
flo inicial y de la altura de caida. En la Tabla 1
(4) se muestra el tiempo de vida de las gotas de
agua y la distancia que alcanzan antes de desapa-
recer, y en la Tabla 2 (4) se aprecia claramente
que la densidad de las gotas llega a ser muy po-
bre para aquellos tamafios mayores de 200 mij-
crones para aplicaciones en Bajo Volumen (BV).

4. Los factores ambientales (temperatura, radiacion
solar, el viento y la lluvia, principalmente) ejer-
cen una influencia negativa sobre la efectividad
de los agroquimicos.

Todos los puntos anteriores han generado un cu-
mulo de informaciéon el cual cobija aspectos rela-
cionados con las boquillas o el equipo atomizador,
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Figura 3.  Orientacién de las boquillas para obtener diferentes
tamafios de gota.
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‘ Tabla 1

TAMANO DE LA GOTA DE LA ASPERSION Y
| SU EFECTO SOBRE LA DERIVA

L _— e - _ .
| Diadmetro Tasa de Tiempo Distancia Agua de Evaporacion*
de gota caida para caer de la deri- A e el e

18 pias va en 10 Tiempo de Distancia

! 1] (pies/seq) en al aire pies de vida de de caida en
ieg ca'da con una gola &l tiempo

un viento de vida
! de 3 mph

| (pres iseg) pugl
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Tabla 2
TAMANO DE LA GOTA DE LA ASPERSION Y
SU EFECTO SOBRE LA COBERTURA
- —— -
Didme- Tipo Area Volumen Aplicacién de
tro de de gota relativa relativo a 1 gal/acre*
gota B una una gota
(| ul gotade de10u No, de Cobertura
10u gotas por relativa a
pulg. gotas de
1000 u
5 Niebla 1/4 1/8 9,220.000 200
s&Ca
10 1 1 1.150.000 100
20 Niebla 4 8 144,000 50
hameda
5( 25 126 8.220 20
100 Liuvia 100 1,000 1.160 10
tina
150 226 3.375 342 6.7
200 Lluvia 400 B.000 144 5
500 2.5600 126.000 g y 3
1000 Lluvia 10,000 1.000.000 1 1
fuerte
* 1 acre=0.4 ha
Tomado de: Bode, L.E. v Butler, 1981, The Three D's of Droplet
Size: Diameter, Drift and Deposit (4}

el modelo de la aspersion o su distribucién en el
area tratada y el objetivo biolégico a controlar, las
condiciones atomosféricas y la deriva, entre mu-
chos otros mas (2, 3, 4, 8, 11, 12, 15y 16), con un

denominador comun:

Conviene entonces,

si

la bisqueda de una mayor
eficiencia en las aspersiones aéreas y consecuente-
mente un menor impacto ambiental.

no definir, por

lo menos

precisar que la DERIVA consiste en aquella por-

|

Viento

— -

el

3--5 mph

* Grandes -

SENSEET Sl S0V B

Gotas

(A) Bandereo 12-20 m,

Tamafo

de

de

gota mMayor

200 micrones DMV

(8)

cion de la aspersiéon que no alcanza el area a tratar
y se desplaza fuera de la misma permaneciendo en
suspension en el aire, pues el tamafo de sus parti-
culas, menores de 100 micrones DMV (Diametro
Medio en Volumen), no le permite alcanzar la su-
perficie de las plantas.

Desafortunadamente, toda aspersidon contiene gotas
pequefias y la deriva nunca sera cero (0), pero po-
demos afirmar que ésta y la eficiencia de la asper-
siébn son variables dependientes: la deriva sera
minima cuando la eficiencia de la aspersion sea
maxima. (9) En la Figura 4 se puede apreciar el
patrén de distribucién de la aspersion el cual se
divide en tres partes: el ancho de la pasada, la so-
breposicion o el traslape entre una pasada y otra,
y la deriva.

Debemos mencionar ahora algunos de los efectos
positivos de los aceites vegetales como portadores
de agroquimicos haciendo referencia a los doctores
Akesson y Yates de la Universidad de California:
"El efecto mas significativo de los aceites vegetales
como portadores esta en la tasa de evaporaciéon de
las gotas. Los aceites son no volatiles y permanecen
mas tiempo, quizas dias, en su estado inicial si se
comparan con el agua la cual se evapora en cues-
tién de minutos" (1). Son pues, en resumen, los
aceites vegetales una herramienta para contrarres-
tar los efectos adversos en una aspersion en térmi-
nos fisicos y ambientales. Ademas, otras ventajas
del uso de aceites vegetales como portadores son
el potencial de reducciéon en el volumen total apli-
cado, una mayor actividad biolégica al permanecer
mayor tiempo en estado activo el agroquimico y
un aumento en el depdsito de material en el area
tratada.

Gotas Gotas
Medianas . ’ Pequeias
P S A . it i - . i
Desplazamiento de la pasada (C) Particulas en suspensidn en e

5067 m,

100-200 micrones DMV,

aire, Distancia mdefinida, Meno-
res de 100 micrones DMV

Figura 4. Patron de distribucién de la aspersion. Tamafio de gota liberado desde el equipo: 300-400 micrones DMV.
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