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1 INTRODUCCION

La lucha diaria del hombre contra las plagas, que tratan de arreba -

tarle  el producto de sus cosechas, lo ha motivado a idearse los mas varia-

dos y económicos  medios para contrarrestarlas, desde los más simples, como

son los culturales y mecánicos, hasta técnicas complicadas de esteriliza-

ción, cultra-sonidos, etc., además de variados sistemas de aplicación de

pesticidas.

Entre los diferentes métodos ideados, la  aplicación de insecticidas a

bajo volumen, ha alcanzado gran importancia en los Últimos años.  La téc-

nica del bajo volumen consiste en la aplicación de los productos sin adi-

cción  de ningún diluyente, es decir, tal como vienen de la fábrica.

Durante los Últimos años se ha observado un aumento progresivo del

área sembrada y de la producción por hectárea  1969 se sembraron en el

interior (Tolima  Norte, Tolima Sur, Valle del Cauca) 79.783 hectáreas que

produjeron 118.300  toneladas de algodón semilla, y en el litoral (Costa

Atlántica, Meta y Santanderes) 220.000 hectáreas de las cuales se espera

una producción de 400.000 toneladas de algodón; mientras que en 1968 el

área sembradas fue de 74.128 hectáreas en el interior y 158.735 en el li-

toral, con una producción de 145.800 y 247.044 toneladas respectivamente,

para no referirnos sino a los dos Últimos años.

En el Valle del Cauca, durante los Últimos cinco arios el área sembra-

da ha sido más o menos estable pero dista mucho de la cultivada en años an-
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teriores. La producción en los años 1965,  66, 67, 68 y 69 fue 11.134, 18.

843, 15.550, 34.731, 23.409 toneladas de algodón semilla, respectivamente,

cuando en 1962  se alcanzó 58.174 toneladas en toda el área sembrada.

Los objetivos del presente trabajo son los de estudiar la efectividad

de varios productos agroqukcos  para el control del Heliothis spp., que

se ha constituido en la plaga número uno en la zona del Valle del Cauca,

donde se sabe que existen dos especies, siendo Heliothis virescens Fab.

m6s abundante que Heliothis zea Boddie, asi como probar la efectividad de

las aplicaciones terrestres de insecticidas formulados para bajo volumen.

El ensayo se real&  durante el primer semestre de 1969 en la Granja

Experimental "Balboa. en elMunici& de Buga.



II REVISION DE LITEFWBJRA

A. Notas sobre ciclo biológico, hospedantes, especies relación pla-

gas-insectos benáficos, uso de insecticidas, épocas de control

del Heliothis spp.

1. Ciclo de vida. SegÚn Alcaraz (3),  el ciclo de vida del%. virescens

eS:

Huevo Larva Prepupa Pupa Adulto

Dias  &nimo 2 14 1 9 1

Dias  máximo 5 21 4 17 10

La duración de las pupas, aumenta hacia el final de la cosecha y al-

gunas alcanzan hasta 49 dias,  lo cual hace presumir que elg. virescens

tenga un periodo de diapausa (3).

2. Huevo. Las hembras inician la oviposición a los tres o cuatro dias

de haber emergido de la crisálida  y ponen, en promedio 400

huevos. Son puestos individualmente en los brotes terminales,en  el haz de

las hojas tiernas y en las br&teas florales. Recién puestos son de color

blanquecino o crema, esféricos y con su superficie grabada por estrias  ra-

diales; cerca  a la eclosión tienen unos puntos negros debido al desarrollo

de la larvita en su interior (3).

3.  Larva. Al salir del huevo La larva tiene un tamaño de 1 a 1.5 mm.



Son del tipo cruciforme y con el cuerpo de color blanco y cabeza café.

Las larvas mayores alcanzan un tamaño de 30 a 50 mm. y su coloración es

sutwwnte  variada. La tonalidad varia desde el amarillo pálido,  verde

claro, verde OSCUK) y rojizo, hasta una coloración casi negra. En su cueg

po se encuentran pequeños puntos negros ligeramente levantados y en los

cuales se insertan pequeños pelos finos que en ocasiones le dan a la larva

una apariencia aterciopelada; en ciertos casos y en los primeros segmentos

abdominales se encuentran cuatro puntos bian definidos en forma de trape-

cio. (3).

4. Prepupa  y w. Una vez que adquiere la larva el completo desarrollo

se dirige al suelo donde cava una c&ara pupal;  em-

pieza a perder movimientos, su cuerpo se encoge y toma LS forma de huso.

Después de un corto periodo, sufre una muda para transformarse en crisálida.

La cris6lida  es de color café claro y con un tamaño de 15 a 18 mm.

Tiene el extremo final del abdomen (cremaster) terminado en dos espinas.

(3) l

5 . Adulto. La mariposa mide de 28 a 35 mm. de extremo a extremo, con

sus alas abiertas. De color verde aznarillo en los machos y

un poco mt& oscuro, tendiendo a cobrizo en las hembras. (3).

En las alas anteriores se presentan tres &eas transversales oscuras

y que son 116s claras en los machos que en las hembras. Las alas posterio-

res son de color blanco uniforme en los machos, y con una franja oscura en
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los bordes inferiores en las hembras. (3).

6. Hosnedantes. Daza (14) encontró las siguientes plantas entre culti-

vos y malezas en la zona de Espinal (Tolima) como hos-

pedantes de Heliothis spp.

TabWO

Algodón

Ajonjoti

Caupi

Tomate

Ahuyama

Batatilla

Malva

Yerba de caballo

Pega - Pega

Chilinchil

Escoba real

Alacrán

Escoba cimarrona

Nicotiana t&acum L.

Gossypium hirsutum L.

Sesamm  indicum L.

Vigna sinensis L.

Licopersicum esculentum MilJ

Cucurbita rpaxima  D.

Ipomoea spp.

Malacm  alccifolia Jaeq.

Caperonia palustris (L.) St. Hill

Desmodium canum Gmel.

Eknelista tora Br.

Corchorus orinocensis H .B.R.

Heliotropum indicum L.

Sida sp.

Se& Raigosa (k) las especies de Heliothis atacan a más de 70 plan-

tas hospedantes y qqe pueden atacar las plantas de algodón aÚn antes de

que se inicie la formación de botones florales y su amplia gama de hospe-

dantes determina para las condiciones tropicales generaciones constantes,

aÚn en época de veda.
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7. Especies. Hunter y Benitez (30) determinaron que la especie más

abundante en el Valle del Cauca era Heliothis virescens

Fabricius; de muestras tomadas en el campo encontraron que de un '75 a 8oQ

era g. virescens Fab. y que de un 20 a 25$ era Heliothis zea Boddie.

Adarve (2) afirma que todo el capftulo sobre el control de plagas,

durante esta segunda etapa del algodón en todo el Valle del Cauca podria

reducirse a tratar Únicamente sobre el Heliothis spp.

Hunter y Alvarez (29) dicen que a pesar de que en 1962 el Sacadodes

pyralis Dyar era la plaga m& grave del algodonero, en los años siguien-

tes el Heliothis spp., ha llegado ha ser I& importante por su significa-

tivo aumento, dafio econ6mico y muy especialmente por la dificultad para

su control.

Durante las cosechas de 1964,  1965 y 1966 el complejo Heliothis spp.

fue indudablemente de mayor importancia que el Sacadodes en el interior

del pags.  Raigosa (44).

El Heliothis zea Bod. es generalmente la especie predominante y el

Heliothis virescens Fab. la m& difícil de controlar. Reporta diferencia-

ción larval después del tercer instar y que el control de los belloteros

depende de: perfección, tiempo y época de aplicación. E.U.A. Department

06) .

8. Relación xtla~a  -insectos benéficos- uso de insecticidas.
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Wynolds,  H. T. (46) afirma que la destrucción de predatores y par&-

sitos parece ser el factor q.&e m6s ha incidido en el cambio de hábito de

las especies de Heliothis las cuales han desarrollado resistencia a todos

los hidrocarburos clorinados y a los carbamatos.

Experiencias vividas en el control de belloteros con órgano fosfora-

dos y carbamatos los llevaron a abandonar muchas de sus ideas o deseos de

reducir significativamente las poblaciones existen&es y someterse 8 reali-

zar un m.&-Amo  de tratamientos. Leigh (33).

Según la U. of California (49) las aplicaciones tempranas contra

otras plagas tiende a agravar el ataque de belloteros debido a la mengua

que sufren las poblaciones de enemigos naturales y se podrfa tener un

mejor control de belloteros reduciendo el &imo,las aplicaciones tempranas.

V= Enocas de control. El control directo de las larvas es& limitado 8

lasmiís  peque3as, algunas larvas grandes pueden

encontmrse  muertas en el suelo después de las aplicaciones, pero ellas

Únicamente representan un &imo porcentaje de la población existente; no

todas las larvas pequeñas mueren, algunas sobreviven y representan las lag

vas grandes encontradas en las prÓximas cuentas, muchos adultos mueren la

que resulta en una reducción de la población, sin embargo el número de

aplicaciones puede ser excesivo.(33)

Es necesario realizar inspecciones frecuentes al campo para determinar

la presencia de huevos, larvas jóvenes y daño duraMe el periodo de fruc-
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tificación. Para  mayor efectividad en el control es esencial que las

aplicaciones se realicen  cuando  las larvas  estkn  pequeSas. (16) l

Los gusanos que atacan terminales  como  el Heliothis spp. se detezmi-

nan revisando  los terminales  de todaa  Las plantas seleccionadas,  anotando

la presencia  de huevos y larvas. Para  este  caso,  el nivel de infestación

se determina  en porcentaje y justifica control  cuando  se encuentran  del 5

allO$  de larvas  pequeñas en terminales.  Vallejo (50).

B. Control qutico

Entre los factores  que afectan los costos  de producción  en el culti-

vo del algodón en Colombia, merece destacarse el control  de las plagas,

el cual  representa  del 30 si 50$ del total  de dichos  costos. (43)  l

Pfrimmer,  T. R. et al. (40) encontraron que mezclas de DDT con azinfog--

metil,  metil parathion o mslathion eran  efectivos  contra  Heliothis zea Bod.,

siendo  la primera la mejor.

Herrera (25) anota que el control  de los insectos  del algodón se basó

en eluso de insecticidas  org&nicos. Un fracaso ocasionado por la inefec-

tividad de los insecticidas para  controlar Heliothis virescens  Fab. ocasig

nÓ un cambio  transcendental en los sistemas  y materiales usados  para  con-

trol  de plagas  del algodón en el PerÚ  y fue asi como  en 1954 el servicio

entomológico decidió recomendar la supresión  absoluta de insecticidas  or-

&icos, con el fin de recuperar la fauna  benéfica en los campos  afectados.
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El problema del Heliothis spp. fue solucionado oportunamente con la

presencia de insecticidas sintéticos, en los aSos de la segunda guerra

mundial y siguientes y el producto espeCificamente usado fue el DDT, pero

anota también que la plaga mencionada ha adquirido resistencia a dicho

producto en varios estados de USA. (Arkansas, Louisiana, Oklahoma, Texas,

Mississipi, Etc.). Organizational Meeting Proyect.  (38).

Hunter y Benitez (30)) encontraron que Tox-DDT 40-20  a 9.5 li.tros/Ha.

controló satisfactoriamente Heliothis spp.; le siguió en efectividad la

dosis 4.75 1itrosfHa.  de producto comercial.

La dosis de 2.0 a 6.0 litros por hectárea de tox-DDT 40-20  controla-

ron perfectamente el Heliothis spp. además que el Toxafeno sin el DDT no

aC&  conla  misma eficacia de Toxafeno-DDT 40-20.  Isaza  y Marin (31).

Pelaez  (39), recomienda para la pLs;ga  antes nombrada Tox-DDT 40-20

(3.8 - 4.5 litros/Ha.)  o DDT del 37% (3.8 - 5.7 litro&&.),  consiguiéndose

mayor efectividad con aplicaciones terrestres. Posteriormente, cuando se

dificulte el control, recomienda la mezcla de Tox-DDT o la de DDT con

metil parathion.

Mark (34), al reportar trabajos de Davis y otros investigadores, con-

firma los resultados anteriores, y ade& que la mezcla Toxafeno (4.0) +

DDT (2.0) -)- Metil parathion (2.0),  en proporción de 2.6 + 1.3 kg. de arcrte-

rial técnico por Ha. respectivamente fue bastante efectiva. El autor, por

su parte encontró que entre varios insecticidas liquidos  y en polvo, los

mejores para control de Heliothis spp. fueron los que conten& DDT en su
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composición.

Martin, D. F. (35), obtuvo el mejor control de Heliothis con ll apli-

caciones de ultra bajo volumen de Toxafeno-DDT + metil parathion; luégo

siguió  el tratamiento Toxafeno-DDT + metil parathion aplicado convencio  -

nalmente,  y Toxafeno-DDT + metil parathion 8 aplicaciones a ultra bajo vo-

lumen (UN). El malathion + DDT diÓ un control significativamente mejor

que malathíon + endosulfan en aplicaciones a ultra bajo volumen (UBV).

El uso de insecticidas modernos han contrib&do  a elevar los rendimie&

tos pero han creado a la vez mayor intensidad de plagas, lo cual obliga a

realizar aplicaciones a intervalos més cortos , agudizando el problema de

resistencia que los insectos pueden presentar. (44)  l

Ensayos realizados en 1965  mostraron que insecticidas concentrados y

aplicados a bajo volumen (LV) dieron un adecuado control del bellotero

Heliothis s Bod. Estos materiales cumplieron tan bien como los tratamien,

tos corrientes. Los productos azinfosmetil y malathion a bajo volumen, no

dieron  resultados satisfactorios a las dosis que fueron usados. Adair $t-

ti (1).

Mientras que Hopkins, A. R. (27), reporte que elmalathion a 1 kg./Ha.

de material activo controd altas poblaciones de Heliothis e. Taft, H.

M. (48), dice que el azinfosmetil + DDT fue m6s efectivo que malathion

bajo condiciones de alta infestación.
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Ensayos realizados en Guatemala en campos tratados con Toxafeno-DDT

5- 2.3 a 4 lts./Ha.  y Toxafeno metí1 6-3 LV a 3 1itrosfHa.  se obtuvieron

gananciss netas muy superiores a la obtenida en campos tratados con metil-

etil 900 LV a 2.5 litros/Ha.  Hércules (23).

Baigosa (44) concluye que bajo las condiciones ecológicas del Valle

delCauca,Toxafeno:DDT,  el Toxafeno + metil parathion son de acción satis-

factoría en el control de Heliothis spp. y probablemente las dosis n&

aconsejables son de 3.8 a 5.7 litros/Ha.  del primero y 3.8 - 1.12 litros/

Ha. del segundo.

Black,  J. H. et al. (7) afirman que los resultados de los experimen-- -

tOS  hechos en 1.967 indican que la combinación de Toxafeno + DDT es econÓ-

mico  y efectivo para el-control del Heliothis en algodón.

El Toxafeno-DDT 5 - 2.5 bajo VO~UIMI  en las dosis 3.2 litros a 3.8

litros por hect&ea es efectivo para el control del Heliothis 8pp. bajo

las condi&ones  del Valle del Cauca; y aunque el nÚmero de aplicaciones

en ambos lotes del ensayo fue igual, el Toxafeno-DDT 5 - 2.5 para bajo vo-

lumen ofreció un mejor control del Heliothis spp. que metil parathion a

1 . 5  litro&&. GÓmez  y Herrera (18).

Gutjahr (20), por ensayos realizados en el Municipio de Codazzi (De-

partemento del César,  Colombia) encontró que el Thiodan-metil 25 - í2.3

UBV y Thiodan-rmalathion  30-30 UBV controlaron satisfactoriamente el Helio-

this spp.
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Ensayos realizados en Zarzal, Valle, demostraron que Thiodan 30 UBV,

la mezcla de Thiodan-malathion 30-30 UBV, y el Texafeno-DDT 5 - 2.5 UDV

proporcionaron buen control de Heliothis spp. Thiodan 50 UBV no diÓ con-

trol. Elmalathion  96 UBV fue inferior a los productos antes nombrados.

Ll Metil parathion 48 E díÓ buen resultado en control, pero su efecto re-

sidual fue muy corto. Hoschst (26).

Las aplicaciones r&eas  a UBV de Metil parathion fueron tan efectivas

como las aplicaciones convencionales. El costo de la aplicaci&n 8 UBV fue

de un 25% menos que el costo de la aplicación de la emulsión a alto volu-

men. McCarr (36).

Los tratamientos de mayor efectividad en el control del insecto Helio-

this spp., fueron: ET'M f Metil parathion (0.95 + 0.95 litro&&.);  Tox-DDT

40-20  + Metí1 parathion (3.8 + 1.12 litro&&%.)  y Toxafeno-DD!!  40-20 (5.7

litros/Ha.)  (dosis en producto comercial). (43).

Se& observaciones de Alcaraz (5), en Estados Unidos existsn  progra-

rms de control supervisado, similares a los de Colombia, que cubren Única-

mente ellO$ del área sembrada en el Valle de San Joaquin y algunas de e-

llas con un programa muy avanzado de control integrado. Se esta ensayando

control de Heliothis con Sevin,  Metil parathion y Dacillus thuringiensis.

c. Equipos y &todos de aplicación.

Jaramillo (32) cita como desventajas de las aplicaciones aéreas las
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siguientes:

lo. Control de la aplicación por el agricultor.

20. Alto costo de la aplicación.

309 Demoras que perjudican al cultivador.

40. ES difícil controlar las aplicaciones ahas y algunos factores ccmo

el viento, pueden echarlas a perder.

50. Aveces resulta antieconómico el equipo aéreo para determinados

sitios o &eas muy reducidas.

60. Se trata de un trabajo muy especializado que requiere personal muy

entrenado para la aplicación y para el control en tierra de la misma.

Los &nites para los diferentes sistemas de aplicación según

Jaramillo (32) son:

Alto volumen: 28.4 litros o n& por hectárea.

Bajo volumen: 9.5 a 28.4 litros por hectárea.

Volumen ultra bajo: menos de 9.5 litros por hectárea.

De otra parte Ekstein (15), sostiene que existen los siguientes lbnites;

Alto volmmen:  6s de 295 litros de Équido por hectárea.

Volumen mediano: de 88.7 a 295 litros de dquido por hectárea.

Dajo volumen: de 8.9 a 88.7 litros de Gquido por hectárea.

Ultra bajo volumen; menos de 8.9 litros de líquido por hectárea.

La idea básica para llegar a aplicaciones de UBV fue la reducción del

vehículo inerte e innecesario, común  en aplicaciones convencionales. Al

aplicar, por ejemplo: dos litros de un producto al 50$ material activo en

cinco galones de agua por hectárea, se cargan 21 litros de agua por solo
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un litro de materia activa que es la que va a matar la plaga. (15)  l

Las ventajas de UBV son (15):

1. Aumento de la eficacia de los equipos, al cubrir una mayor área con

lamisma carga.

2. Menos exposición al contacto directo con los insecticidas.

3. Efecto residual m& prolongado y mayor estabilidad al efecto de

Uuvias y rocio.

Las desventajas son (15):

1. Las redwidas  cantidades de fiqtido  aplicado exigen mucha &s exacti-

tud en la calibración de los equipos, cualquier falla en la dosifica-

ción se notar6 por fitotoxicidad o control deficiente.

2. Las horas de aplicación son pocas, pues se deben evitar corrientes de

aire que desvien las goticas del liquido.

3. El aumento en el poder residual no permite una entrada al cultivo sino

24 a 48 horas después de la aplicación según el activo usado.

según  Chaves (13) el volumen arrojado en un área dada es directamente

proporcional al tiempo de aplicación o inversamente proporcional a la ve-

locidad empleada en la aspersión.

Harrel and Leuck (22), afirman que un equipo para aplicaciones terres-

tres a ultra bajo volumen (UBV) fue diseñado y constr&do  en Tiffon Georgia.

El equipo anterior tenis una deficiencia peor que otros para bajo volumen

(LV)  Y en los que los insecticidas aunque se rompen bien en pequeSas par&&

las, son emitidos sin presión suficiente para que lJ.eguen  a su destino.

Para reducir la desviación y ayudar a un eficiente cubrimiento, se adaptó



un campo electrostático y un sistema de boquilla neum&tica al equipo exis-

tente para aplicaciones a bajo volumen.

Burt et al (8) reportan el desarrollo de un disco-  giratorio para apli-- -

caciones  a UBV de pesticidas no diluídos. Aplicaciones experimentales de

azinfosmetil WV en algodón a 0.5 kg./Ha.  con este equipo dieron mejor

control de belloteros que aplicaciones standar de metil parathíon diluido

en agua, en dosis de 1 litro por hectka. $1 cubrimiento fue mucho XI&

uniforme por este sistema.

Es indudable que el procedimiento UBV, con sus fornwlaciones  especia-

les, revaloriza la sustancia activa frente a los &todos  tradicionales.

Sobre todo, el UBV se ir6 introduciendo ald donde haya que hacer frente

a problemas extremadamente graves, como tambián ad donde sea fundamen-

tal reducir los costos de tratamiento para poder lograr cultivos económi-

cos y rentables. Bayer (6).

Smith y Burt (47), idearon un equipo de aplicación de productos a bajo

volumen que consiste, esencialmente, de un tanque presurizado, donde va el

liquido  a aplicar, acoplado a este tanque va un pequeño ccmpresor de aire

o botella de 02, al funcionar el equipo forza  el Liquido  a fl& por las

tuberias  y boquillas del equipo.

Howitt y Pshea (28), modificaron un equipo Buffalo modelo CHS de

Hudson Peerles8 para aplicaciones convencionales en un sistema para aplica-

ciones a UBV. La modificación consistió en el acoplamiento de un tanque
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presurizado con un regulador de presión, ademÉs de un sistema de boquillas

mini-spins. El control de insectos y karos  con aplicaciones a bajo volu-

men con este equipo fue sobresaliente.

Los insecticidas formulados para bajo volumen son aplicados a dosis

tan bajas como 0.4 8 4.75 litros/Ha. Las ventajas de este método están

en que cuando no se adiciona agua a pesticidas que contiener fosfatos como

el mrlathion,  la rata de deterioro del tóxico es m&s lenta, por lo que se

obtiene un mayor efecto residual, aden&  de no tener que manejar mezclas

con agua. (41)  l

El equipo UBV difiere del equipo estandar en que las boquillas usadas

en el primer equipo son de orificio m& pequeño, la gres& es baja 5 a

20 p.s.1.  los tanques pueden ser pequefios, de 19 a 56.8 Jitros  y de cual-

quier material no corrosiI50. (41).

SegÚn  Neto T. (37), hoy es posible tratar 50 hectkas por dia gastan-

do solamente de 25 a 30 litros de Malathion LV concentrado. Un avión que

antes trataba 40 hectkas por hora, hoy puede tratar 400 hectkas por

hora; y que dos &uinas  asperjadoras ya existentes en el Brasil, es&

siendo adaptadas para las aspersiones a UBV. Una de ellas es la asperja-

dora costal motorizada, Fontan y la otra IA asperjadora portátil Turbo,

de fabricación nacional. Uskndose el Fontan se llegó a la ConclusiÓn  que

la aspersión debe ser dirigida hacia arriba, en a&ulo  de 45Q. El opera-

dor caminando nozn&lmente obtiene una Óptima cobertura, tratando varias hileras

de una sola pasada, en una faja de cerca de 15 metros de ancho. De esta forma,

casninamio, cada  670 metros se cubre una hectka  y esto en apenas 10 minutos.
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Se puede concl&  que se pueden tratar sin difucltad 6 hectareas  por hora

o bien 30 a 40 hectkas por da.

D. Toxicologia

Las aplicaciones en UBV en general traen menos peligro, que aplicaci~

nes convencionales siempre y cuando ambos se traten con el mismo cuidado

y las mismas precauciones. (15).

Se define la toxicidad de un producto agroquhico  (y todos  son veneno-

sos con cierta toxicidad) por la LLI 50, dosis letal media, en mg. de mate-

ria activa por kg. en peso vivo, incorporado en diferentes formas de las

cuales, las más comunes son la oral, la subcutánea, la cutánea, inhalación

y la intraperitonal. (15).

Hablando de la toxicidad de un producto en el cultivo, 8e pone como

base materia activa aplicada por unidad de superficie. Esta cantidad de

activo y-et% grado de toxicidad es la que decide sobre el grado de peligro

pero no la forma de aplicación. Quiere decir, que si aplican 1000 gramos

de materia activa de un producto por Ha. en forma convencional, esto tiene

el mismo grado de toxicidad que 1000 g. de materia activa aplicado a UBV.

La gran mayorla de las intoxioaciones por insecticidas observadas en nues-

tro medío suceden durante el manipuleo de los productos al hacer las mez-

clas con agua o sea en las pistas al cargar los equipos de fumigación.

Los productos formulados para UBV pueden ser bombeados direcrtamente  de la

caneca en que se compran al tanque del equipo aplicador reduciendo el pe-
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ligro  de intoxicación y el gasto por acarreo y mezcla. (15).

Actualmente solamente cuatro formulaciones insecticidas (malathion,

malathíon-DDT,  Gusathion y Tox-DDT) es& aprobadas por parte delklinis-

terio de Agricultura de los Estados Unidos, para su uso en volumen ultra-

bajo en el algodÓn.  Gilliland (17).

Las aspersoras de motor para espalda son especialmente utilizadas para

aplicar insecticidas de baja toxicidad o moderadamente tóxicos para evitar

problemas a loa eperarios. En la~actualidad estarbn sujetas ã ser utili-

zadas para los productos que actualmente es& aprobados por el Gobierno

para ser aplicados a bajo volumen, no obstante que como se ha dicho antes,

otros productos 6 tóxicos tienen siendo ensayados con 6xito.  Hasta  la

fecha, solamente el toxafeno-DDT 5 - 2.5 y el Malathion #$ son los únicos

productos aprobados en Colombia para ser usados en bajo volumen.

Hércules (24).

Los óohicos  insecticidas aceptados actualmente para hacer aplicaciones

a ultra bajo volumen por el Estado (E.U.) son: Malathion~oxafeno,  Gusa -

thion y Malathion-DDT. El metil parathion no esta aceptado para aplicar

a bajo volumen pero aparentemente los agricultores lo aplican sin problema.

(5) l

La toxicidad para dferos de malathion 7 metil parathion es menor

que la de otros productos aprobados. Cyanamid (12).



III MATERIALES Y METODOS

A. Materiales

La investig&ciÓn realizada se UevÓ  P cabo bajo las siguientes condi-

ciones, predominantes en la EetaciÓn Experimental Balboa del Municipio de

Buga (Valle del Cauca).

Altura sobre el nivel del mar : 1050 m.

Precipitación media anual : 1oOOmm.

Temperatura media anual : 25'C.

Clí~ : Cálido moderado

Suelo : Franco arcilloso

Para fines del ensayo se utilizó la variedad de algodón de fibra larga

Acala 151'7BR2. La semilla se trató  con Panogen para prevenir ataques de

fitopatógenos, se sembró  a r&quina y a chorro continuo, dejando una distan-

cia entre surcos de 1 m. y a razón  de 20 kg. por Ha. No se aplicó riego
.".

artificial. A los 30 das de germinado se hizo un raleo dejando una dis-

tancia entre plantas de unos 0.5 m. y se aplicó 0.5 kg. de material activo

por Ha. de Metil parathion para control de un ataque temprano de Alabama

araillacea Hi!ibner.

Los insecticidas experimentales, asI como su dosis, nombre t&nico,

concentración, dosis letal media (DL 50) y fabricante aparecen en leU3  Ta -

blasly 2.
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Los concentrados para ULV se aplicaron tal como vienen de fábrica, sin

aditamento de otros materiales, el azinfosmetil tamM& se aplicó de esta

IlSlleYTa. El metil parathion, no recomendado para bajo volumen, se aplicó

diluido en agua a raeÓn  de 430 CC. del producto comercial por 4.5 gk%lOneS

deagua.

Para la aplicación de los insecticidas se empleó una bomba de espalda

m&rca  Kinkelder con motor de dos tiempos, trabajando a plena aceleración

y con una boquilla especial para este tipo de aplicación (UBV) Figura 1.

Con la nebulización y forma de aplicación empleada se cubrieron doce sur-

coa de ancho. En kt?kaí  se cubda de 10 a 12 mts. por parcela. La boqui-

lla de la bomba, para la aplicación estaba dirigida en la dirección del

viento. La aspersora se calib~ antes de cada aplicación con el fin de

asperjar la cantidad de producto calculado en tres parcelas. Figura 2.

B. Métodos

1. biseîio  experimental. Bara propósitos del análisis estadfstico  se

siguió  un diseño de bloques al azar con tres replicaciones y nueve tra -

tamientos. Cada parcela tuvo 25 surcos, separados entre si a la distancia

de ¡.O metro, longitud del surco 30 metros, es decir, cada parcela tenis

un área de 750 m2.

Las aplicaciones se reatizaron en las horas de la ma&na  cuando los

niveles de infestación indicaban la necesidad de 3.a aspersión.



Tabla 1. Nombre común,  nombre comercial y nombre técnico y DL 50 de los productos utilizados en el

ensa.yo.

Nombre comÚn Nombre comercial Nombre técnico DL.50

malathion

toxafeno DDT

toxafeno malathion

endosulfan malathion

endosulfan metil etil

toxafeno metí1

metil parathion

azinfosmetil

Malathion LV

Toxafeno-DDT 5 - 2.5

Toxafeno-nalathion

Thiodan malathion UBV

Thiodan metil etil UBV

Toxafeno metil

Metil parathion

Gusathion

Dietfl mercaptoauccinato dimetil
fosforoditioato.

Canfeno clorrcdo-dicloro  difenil
tricloroetano.

Canfeno clorado-dietil mercaptosuccinato
dimetil fosforodítioato.

Hexacloro hexahidro metano benzodioxa
thiepon oxi dietil arrcaptosuccinato
fosforoditioato.

Hexacloro hexahidro metano benzodioxa
thiepin oxide-dimetil dietil 2 nitro-
fenil - 2 fosforoditioato.

Canfeno clorado-dimetil nitrofenil
fosforoditioato.

Dimetil nitrofenil fosforoditioato.

Dimetil 0x0 benzotrazin ylmetil
fosforoditioato.

1OOO.W

80.0

80.0 '

18.0

4.0

14.0

14.0

ll.0

* Tomado de : Bulletin of the Entomological Society of America 1966  - U?(2):  161-217.



Tabla 2. Nombre con&, casa fabricante, forma, porcentaje y dosis

expresada en litros de producto comercial por hectka.

Nombre común Fabricante FOKSJfS Porcentaje Dosis en
litros/
hect.

malathion

toxafeno-IIDT

toxafeno-malathion

endosulfan-malathion

endosulfan metil etil

toxafeno metil

metil parathion

azínfometil

Cyanamid

Hércules

H¿rcúLes

Hoechst

Hoechst

Hércules

I

Bayer

Concentrado LV 96 3.0

Concentrado LV 5045 3.5

Concentrado LV 60-30 3-o

Concentrado LV w-30 3-o

Concentrado LV 35-15-30 2.0

Concentrado LV 60-30 3.0

Liquido emulsionable 48 1.9

Liquido emulsionable 20 2.5
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Figura 1. Bomba de motor

hicieron las



2. evisión ~rel~~i~~r  del  equipo antes de bici

las apl icaciones.
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2 . EvaluaciÓn de los tratamientos sobre el cultivo. Se siguió  la si-

guiente escala de valoración para calificar fitotoxieidad:

0 = s i n  d a ñ o = 4 -6 = da~omodemdo

1 - 3 = daño leve 7 -9 = daño fuerte 10 = merte

3. Evaluación de los tratamientos sobre Heliothis spp. Fara  la valo-

ración de la ac&n tÓxfca de los insecticidas aplicados contra esta plaga

del algodonero se tomaron los siguientes datos, en los 20 surcos centrales

de cada parcela:

a) IIÚmero  de huevos en los tezminales  de 20 plantas al azar.

b) IVÚmero  de larvas en los terminales de 20 plantas al azar.

Para hacer la evaluación del control de este insecto por los insectici-

das se empleo elm&odo de cuentas del nihero de huevos y larvas  en los ter-

minales del tercio superior de-ti planta, tomando 20 plantas alazar  por par-

cela, se eligió Únicamente los terminales y se desecharon lae dem6s estruc-

turas florafea  de3.a planta, por considerar que las larvas  que logran bajar

de los terminales a otros Órganos de la planta son dif&iles de controlar.

$stos datos se transfommon  a porcentajes y cuando se encontrÓ de 15 a 20$

de larvas en terminales en cuatro o 116s tratamientos, se aplicaron todos

los productos.

4. EvaluaciÓn de los tratamientos por rendimiento. Como respuesta del

cultivo a la, acción de los insecticidas y como prueba de la efectividad de

los mismos en el control delHelio#is  spp. se cosechó y t-Ó el peso en

kg. de los 20 surcos centrales de cada parcela.
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5. Loe datos de cosehca  o producción de cada parcela son resullados

que califican la eficiencia de la bomba usada en las aplicaciones UBV.



Iv BNSULZABOB Y PISCUSION

A. EvaluaciÓn de los tratsmientos sobre el cultivo.

Para  calificar posibles efectos tóxicos sobre la planta se hicieron

observactones sobre el aspecto general del cultivo en cada parcela en di-

ferentes fases de desarrollo. No se observaron efectos fitotóxicos eh nin-

guno de los tratamientos a las dosis empleadas en el ensayo.

B. EvaluaciÓn de los tratamientos sobre Heliothis spp.

En este ácapite se hace una rel.aci&  del control ejercido por los ín-

seeticidas  aplicados sobre las dos especies de belloteros existentes eh el

Valle del Cauca, Heliothis virescens Fabricíus y Heliothis zea Boddie.

SegÚn lecturas realiaadas antes de cada aplicaciÓn, ver Figura h se

puede observar que los tratamientos variaron desunifornemente en el porcen-

taje de infestación de larvas. Estos datos no son el indicativo para cali-

ficar la acción de un producto por cuanto se ha observado que las partes

del cultivo & ricas en follaje son las preferidas por las hembras para

ovipositar,  adem&s una alta concentraciÓn de follaje en una área restrín-

gida implica una mayor temperatura en esa área en las horas de sol, lo que

influye en una oviposición mayor (Raigosa 1966).

Se sabe que cuando se presentan áfidos,  estos secretan una sustancia

azucarada Uamada "miel de rocio*' que atrae a las hembras a ovipositar en



aquellas áreas donde el ataque de estos homópteros es mayor. cuanto más

fuerte es el ataque de otras plagas (comedores de hoja, &caros,  pulgones),

la incidencila  de belloteros es mayor, lo que también se aprecia cuando se

siembra tardiamente.

Los tratamientos que fueron mayormente afectados por belloteros, cuyo

daño puede apreciarse en la Figura 3, en la época de formación de botones

y &psulas,fueron  los que presentaron las m6s bajas poblaciones de larvas

hada el final del cultivo y loa que produjeron menos en la cosecha. LOS

tratamientos Malathfon LV (3 litros/Ha.)  y endosulfan malathion LV (3 li-

tros/Ha.)  tuvieron una población de larvas similar ccmo  puede verse en las

Figurar 4 y 5 siendo ligeramente mayor en el segundo, lo cual se oboe&

en la producci&,  pues su cosecha fue un poco menor que la del primero

Figuras6y~.

Como puede verse en la Figura 5 los tratamientos MetU parathion (0.9

litros materia activa/Ha.)  y a+fosmetil  (0.5 litros materia activa/Ha.)

presentaron inicialmente un ataque uniforme que fue aumentando eri eltrans-

Curso del ciclo vegetativo del cultivo y del nÚmero de aplicaciones, pero

al final del ciclo, Últdmas cuentas, la poblaci6n de larvas fue mucho myor

en las parcelas que recibieron azinfosmetil lo cual repercutió en la pro -

ducciÓn,pues estas produjeron menos que las que recibieron metil parathion

cano  puede verse en las Figuras 8 y 9.

La escasa efectividad del azinfosmetil para el control del Heliothis spp.

pudo haberse debido a:



F

<~_*_)“....“.-

igura  3, bertura prematura de las cápsulas debido al

ataque de Heliothis  spp.

Foto R. Gómez2)



tt/&y&J
la. aplicación

60

50

40

30

20

10

0 1

60

2a. aplicación

Br

aplicación 5a. aplicación 6a. aplicación

7a. aplícacibn

4a.

A: malathion D: endosulfan malathion G: metil parathion
B: toxafeno DDT E: endosulfan metil etil H: azinfosmetil
C: toxafeno malathion F: toxafeno metil T: Testigo

B CD E
A

G

mi

F

8a. aplicación

i

h

B-
EF,G H

c

3a. aplicación
m

c ?A
‘WB DE

F G

9a. aplicación

Figura 4.- MI;les de infestacib  de Heliothis spp. antes de cada aplica-
.



60

50

40

30

20

10

0

40

30

20

10

0

60

50

40

30

20

10

0

AJ-gpqqj
la. aplicacibn

4a. aplicaciin

B

A

II

C DE

7a. aplicacib

H

A: malathion D: endosulfan malathion G: metil parathion
B: toxafeno DDT E: endosulfan metil etil H: azinfosmetil
C: toxafeno malathisn F: toxafeno metil T: Testigo

A
14

2a. aplicación

Sa. aplicacibn 6a. aplicacibn

C

8a. aplicacibn

T-

B

fjR~F,G&

3a. aplicacibn

9a. aplicacibn

FIGURA 5 .- Niveles de infestacibn  de Heliothis spp. 2 dPas  después de
cada aplicacibn.



Figura 6. Produce&  de las parcelas tratadas  con maladhi

LV 96 (3  its./Ha.)  en com del

testigo 9

"oto R.



Figura 7. Produccib  de las parcelas tratadas con endosul-

fan

con la del testi



PsoducciÓn  de las parcelas tratadas con metil

parathion  53 (7.8 lts./H en compa ció

con



3, iroducciór,  de las ~arcel.as tratxdas  con azinfos-



a) El material usado 2oqb E no es el formulado para aplicaciones a UBV.

b) Su acción residual es muy baja y pudo requerirse de ua  mayor nÚmero de

aplicaciones, y

c) Se ha comprobado que productos de esxwso poder residual pueden no ser

muy efectivo8 para control de He3.iothia  spp.

Las parcelas que fueron tratadas con Toxafeno-DDT LV (3.5  litros/Ha.),

Endosulfan metil etil LV (2.0 litros/Ha.)  y Toxafeno me-ti1  LV (3.0 litros/

Ha.) presentaron una población de Heliothís muy similar, pues como puede

verse en las Figuras 4 y 5 dicha población fue alta hacia la mitad del

total de aplicaciones y baja hacia las primeras y Últimas aplicaciones.

La producción de estos tres tratamientos fue muy semejante como puede

verse en las Figuras 10, 11 y 12.

El tratam&&nfo toxafeno malathion LV (3 litros/Ha.),  presentó altas

poblaciones de larvas de Heliothis desde el principio hasta las primeras

6 aplicaciones cuando comer& a disminuh se& las cuentas realizadas

antes de cada aplicación y que aparecen en la Figura 4. La producción

obtenida en este trattuniento  fue la IB& baja de todas como puede verse

en las Figuras 13 y 14.

En la Tabla 3 se observa que aquellos tratamientos que presentaron el

1~6s alto promedio de ckpsulas  sanas en cuentas realizadas después de la

5a. y 9a. aplicación (Última) fueron endosulfan metil etil,  toxafeno

metil, toxafeno-DDl!  y malathion. Lo cual es& de acuerdo con la produc-

ción ya que las mejores cosechas se cogieron en las parcelas tratadas con

estos productos. Figura 15.



Figura  10. Prod.ucci&  obtenida  en marcelas  tratadas  con

2.S(5e5:  lts./Ha.)  e n  com-

pa ción con la

oto R mez)



F i g u r a  ll. Producción obtenid&  en las ~arcelw  tratadas

+ ,? lts./Ha.)  en co con j& d

testigo.



Figura 12‘ Producción obtenida  en -arcelas  tratadas con

toxafeno metí1  LV 6 - 3 (3.3 its./Ha.)  en eom-

paración  con del testigo.

to . GOm



1’. Pro&m2ión  de las  Lp3rcelas  tmtad*zs con toxa-



Figura 14. Proàucci&  de las y~rcelas  trotadas  con los

cuatro productos que no superaron  significati-

(Foto R.  Gómez)



Tabla 3. Porcentaje de control de Heliothis app., promedio transformado

a &. Cuentas realizadas cinco y tres &ias  despu& de la 5a.

y 9a. aplicación respectivamente.

Tratamientos Dosis Prcmedio de control en c&psulas
L. Ha. Dias después de la 5a y 9a.

aplicacion.

5 - 50. 3 * 909

malathion 3.0

toxafeno+DT 3.5

toxafeno-malathíon 3-o

endosulfan malathion 3.0

endosulfan metil etil 2.0

toxafeno  aetil 3.0

metil parathion 1.9

azinfosmetil 2-5

testigo m

4.82 6.57 +

6.58 f 6.44

6.08 3.78

6.23 6.26

7.54 +f 7.50 ++

7.60 ++ 6.89 +

6.82 + 4.68

6.29 + 5.26

3.54 3.09



Figura 15. Producción de las parcelas que fueron trataäas

con los cua.~n*o  mejores producto

con el testigs.
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c. EvaluaciÓn de los tratamientos por el rendimiento.

En la TabXa 4 se aprecia que la diferencia de prodUCCiÓn en rd.aCión

con el testigo fue altaximnte significativa en los tratiientos:  toxafeno

meti (3.0 litros/Na.),  toxafeno=DDT (3.5 litros/Ha.)  y endosulfan metil

etil (2-O litros&.)  y fue significativamente eh el tratamiento malathion

(3.0 litros/Ha.).

La producción obtenida en las parcelas tratadas c~n endosulfan-apala-

thion (3 litros/Ha.)  aunque no present0 dfferencia significativa con el teo!

tigo, r& se observa que la cosecha fue mayor a la obtenida en los tratamim-

tos: metil parathion (0.9 litros material activo&.), azinfofmetil (0.5

litros material activo/Ha.)  y toxafeno-malathion (3 litros/Ha.)  que tipo-

co fueron diferentes significativamente al testigo.

El rendimiento I& alto se 1ogrÓ con el tratamiento toxafeno (3 litros/

Ba.),  en la cual differe muchisim del alcanzado en las parcelas testigo

como puede verse en las Figwas  16 y 17.

D. EkaluaciÓn de los tratmientos  sobre otras plagas.

Durante el desarrollo del cultivo, incidieron otras plagas,diferentes

al Heliothis como puede verse en las Figuras 18, 19 y 20,donde se aprecia

las principales características del daño de afidos, karos  y comedores de

hoja. Elame de estos insectos fue n& grave en aquellas parcelas donde

el control de Heliothis fue muy pobre, lo cual coincide con las observaciones



Tabla 4. Producción en kilogramos de algodón semilla por parcela

promedios no transfo~dos

Dosis Producción kg./parcela
L. Ha.*

malathion

toxafeno  DDT

toxafeno malathion

endosulfan malathion

endosulfan metil etil

toxafeno metil

metil paxathion

azinfosmetil

testigo

3.0

3*5

3.0

3.0

2.0

3.0

1.9

2.5

141.5 +

173.0 ++

72.20

110.25

164.25 ++

182.10 ++

96.5

89.0

32.25

* Producto cumercial



hmducción  cfe  las -3arcelas  tratadas con

Lo.-afeno B-j  (3 ~ts./~a.)



Figura 17. ProduceiÓn  de las  parce

oto R  * Gómez



Figura 18. Aspecto general de un ataque de áfidos.



.

Figura 19. Aspecto general de un ataque de haros



Figura 20. Aspecto general de un alzaque  de comedores de

hoJa.

(Foto R. COmez)
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enunciadas antes, que afirman que las mayores poblaciones de larvas de

Heliothis ocurrieron en las partes donde habia mayor ataque de otras pia-

gas, epecia&nWte  de áfidoa.

Las parcelas que m'as abundante follaje presentaban b&ch el final del

cultivo fueron las tratadas con toxafeno-DDT  (3.5 lítros/Ha.),  endosulfan

metil-etil (2 1itrosfHa.)  y toxafenolmetil (3 Utros/Ha.).

El 116s fuerte ataque de pulgones y arda  roja ocurrió en IAS plrrcelas

que fueron tratadas con toxafenoaralathion (3 litrosJRa.),  metil parathion

(0.9 litros material activo/Ha.)  y azinfosmetil (0.5 litros material acti-

vo/Ha.). La especies de áfidos que se presentó se& reconocimiento del

Ingeniero JI& de Dios Rafgosa fue Macrosiphum eunhorbiae  Ths. Se sospe-

cha que esta especie produce una toxemia cuyos skamas  se observan en la

Figura 18, y su control quhco es 1~6s dificil que el de Aphis possypii

Glov.

E. Evaluación de los r&todos dã cuentas.

El sistema de cuentas que se puso en pr&tica en este ensayo, segÚn  los

resultados fue muy efectivo, no obstante su sencillez y de realizarse por

primera vez en trabajos experimentales. No se tomaron datos del número de

botones, flores y cápsulas dañadas por Heliothis spp. antes y después de

cada aplicación, por considerar que este tipo de cuentas, aparte de dar

una idea del grado de protección que ha tenido la planta, no representa una

información que nos permita tomar medidas de control, por cuanto en estas
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estructuras se detecta un daño que ya ha sido hecho y que es imposible

remediar. Las Larvas  que atacan botones, flores y cápsulas son las más

grandes (30., 40. y 50. instar) y las cuales son muy dificiles  de matar.

Las cuentas realizadas en terminales nos permiten conocer poblacio-

nes potencialmente daiiinas y que se pueden contrarrestir si se toman 8

tiempo medidas de control. Las larvas en lo. y 20. instar que se encuen-

tran en terminales y que no son controladas oportunamente pasan a atacar

botones y c6psuls.s  donde su control es muy dificil,  sobretodo en varieda-

des de bx&teas cerradas, como son las que actualmente se siembran en

Colombia, las larvas grandes que encontramos son aquellas pequeas  que

han escapado a la acción del insecticida aplicado.

Las cuentas del número de posturas son valiosas porque nos permiten

pronosticar una aplicación para dos o tres dPas  después de observadas las

posturas.

Los dos registros que se hicieron de &psulas sanas permitieron cono-

cer parcialmente el grado de protección obtenido con los diferentes

tratamientos.

F. Eficiencia del equipo.

La bomba fue altamente eficiente en la aplicación de productos formu-

lados a bajo volumen, pues se aplicaron dosis tan bajas como 2.0 litros/

Ha. (0.52  galones) y se obtuvo segÚn  los resultados una protección alta-
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mente significativa del cultivo. Además segÚn  las observaciones de campo,

es posible que pueda cubrirse de 3 a 4 hectáreas por hora y en 7 horas al

dia se cubrir& de 25 a 30 hectkas.

0. Toxicidad de los insecticidas.

Los insecticidas se aplicaron con todas las precauciones, pues se sa-

bia que estos productos por su elevada toxicidad requieren de los máximos

cuidados para ser aplicados con equipo terrestre, y no se tenisn  referen-

cias de aplicaciones por este sistema.

El operario que realizó las aplicaciones estuvo protegido con botas

altas, capa de caucho, guantes, m&cara‘y anteojos, después de cada apli-

cación el operario se sometió a un baño intenso; desp&s de realizar apli-

caciones con este equipo durante todo un da no se observaron síntomas de

envenenamiento en el operario que hizo la aplicación.

H. Aplicaciones a bajo volumen.

Las aspersiones por este sistema der&ostraron  ser m&s eficientes que

las aplicaciones convencionales, pues con dichas aplicaciones se consigue

un mayor efecto residual debido a la descomposición 4s lenta de los fos-

forados cuando no se les mezcla con agua. Las producciones obtenidas en

los campos tratados con insecticidas a bajo volumen fueron mayores a las

obtenidas en campos comerciales tratados con productos aplicados en forma

convencional, o sea el insecticida mezclado con agua. Por su mayor efecto
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residual se necesitaron menor número de aplicaciones, pues mientras se

Malizaron  nueve aplicaciones de bajo volumen se hicieron ll aplicaciones

convencionales.



V CONCLUSIONES

1. La especie Heliothis virescens Fabricius fue m6s abundante que

la especie Heliothis sea Boddie en la temporada algodonera de 1969 en el

Valle del Cauca.

2. Las siguientes plantas, que no aparecen en la revisión de lite-

ratura, fueron observadas como hospederas del Heliothis spp.:

Sandia Citrillus vulgaris Schrad

Habichuela Phaseolus vulgaris L.

soya Glycine max (L.) Merril

Uchuva Physalis solanacea L.

Mani Arachys hypoaeaL.

Verdolaga Portulaca oleraceae D. C.

Frijol Phaseolus vulgaris L.

Sorgo s p p .SorEhum

Mafz

3. El método de cuentaa  de tirvas  y posturas de Heliothis spp. en

terminales fue suficiente y seguro para tamar  medidas de control qt&mico.

Las cuentas de larvas y huevos en botones, flores y cápsulas fueron inne-

cesarios para la determinación de recomendaciones sobre la época de apli-

cación. El primer método y una acuciosa observación del tamaño de las

larvas fue ampliamente satisfactorio.

4. Después de nueve aplicaciones de las formulaciones a bajo volumen
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y once de las convencionales, y teniendo en cuenta las diferentes cuentas

de la población del insecto y la producción, correlacionada con el grado

de control obtenido, los resultados indicaron:

a) Con los insecticidas toxafeno-metil LV (3.0 litros&.),  endosulfan-

metil-etil LV (2.0 litros/Ha.)  y toxafeno-DDT LV (3.5 lítros/Ha.),  se ob-

tuvo una producción altamente significativa en comparación con el testigo.

b) Con malathion LV (3.0 litros/Ha.)  se obtuvo una producción significa-

tiva en comparación con el testigo.

c) Aunque las parcelas tratadas con endosulfan-malathion LV (3.0 litros/

Ha.) produjeron una cosecha buena, esta no fue significativa al comparar-

la con la del testigo segÚn  la prueba de Dunnet. Tampoco lo.fue  la pro-

ducción obtenida  en las parcelas tratarlas con metil parathion (0.9 kg.

materialactivo/Ha.),  azinfosmetil (0.5 kg. material activo/Ha.)  y Toxa-

feno-malathion LV (3.0 litros/Ma.),  y

d) Los rendimientos obtenidos con los mejores insecticidas aventajajir>n

apreciablemente la producción obtenida con metil parathion (0.9 kg.mate-

rial activo/Ha.),  que es el producto tzaticional de los cultivadores de

algodón para control de Heliothis spp.

5. Los insecticidas formulados a bajo o ultrrr  bajo volumen mostraron

una acción residual mayor y fueron de un efecto &s lento que los produc-

tos formulados para aplicaciones convencionales.

6. Se demos&  que el equipo y el sistema de bajo volumen empleados

puede ser adoptado por los cultivadores de algodón. Con la bomba utili-

zada en las aplicaciones es posible cubrir una hectárea en 15 o 20 minutos,

0 sea que se pueden asperjar de 25 a 30 hectkeas en un día.



En el Campo Experimental Balboa, Baga,  Departamento del Valle del Cau-

ca, Colombia, se realizÓ  un experimento (durante l@) sobre el control

de Heliothis spp. con aplicaciones terrestres de insecticidas a "bajo vo-

lumen". Se probaron '7 insecticidas formulados a bajo volumen ccmpa&do-

los con un patrÓn comercial: IgCtil  perrathion y con un tesligo absoluto.

Las aplicaciones se realizaron con una bomba de esgalda de motor modelo

JLC trabajando a plena velocidad. Se utilizÓ el diseño experimental de

bloques alazar  con tres replicaciones y nueve tratamientos. Los resul-

tados se analizaron por el método de Dunnet. El ensayo se efectuó en un

suelo franco arcilloso que se preparo  y en 61 se sembró  la variedad

Acala151‘7BR2. Los productos se evaluaron considerando su daño, protec-

ción a la planta y el rendimiento de la cosecha en kg. Los resultados

obtenidos indicaron:

1 0 . De acuerdo a la dificultad creciente del control de Heliothis

Spp. en el algodonero con productos convencionales se justifica amplia-

mente el aso de insecticidas formulados para aplicaciones a bajo volumen

0 ultra bajo volumen ULV.

20. Debido a la escasez de equipo y al alto costo de las aplicacio-

nes aéreas se justificó el empleo de equipo terrestre para aplicaciones

a "bajo volumen” .

30. Los tratamientos que dieron los m6s altos rendimientos fueron:



toxafeno-metil (3.0 $ítros/Ha.),  toxafeno-DDT (3.5 litros/Ha.),  endosul-

fanlmetil-etil (2.0 litro&&.)  y mlathion (3.0 litros/Ha.).

40. Producción aceptable Be obtuvo endosulfan malathion (3.0 litros/

Ha.) en comparación con el patrón comercia1 aetil parathion (1.9 litros/

Ha.) y el testigo absoluto.

50. Toxafeno-malathion (3.0 litros/Ha.),  aeinfdsmetil (2.5 litros/

Ha.) y metil parathion  (1.9 litros/Ha.)  no fueron efectivos en el control

de Heíkiothis spp.

6 0 . El equipo utilizado para lh aplicaciones (bomba de espcrlda  con

motor modelo J'LO) fue :-eficiente en La malización  de aspersiones a bajo

volumen.
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