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INTRODUCCION

Egresado en diciembre de 1995 de la carrera de Ingeniero Agronomo en
horticultura de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, inicié
mi desarrollo profesional en Grupo Bioquimico Mexicano en febrero de
1996 como Representante de Ventas en la zona papera de Saltillo. Al
cabo de un ano ingresé a la compania FMC Agroquimica de México
como Representante Técnico en los estados de Coahuila, Nuevo Ledn y
Tamaulipas; actualmente me han anexado Chihuahua, Zacatecas,

Durango, y Tamaulipas paso a otro representante.

Siendo representante técnico en estas zonas, he adquirido diversas
experiencias con plagas, enfermedades y manejo de herbicidas, donde
los principales cultivos en orden de importancia desde el punto de vista
econdmico y en cuanto a insumos agricolas son: papa, chile, algodén,

tomate, cebolla, melén, manzano, nogal y maiz.

Mi enfoque ha sido en el cultivo de papa, en el que mi portafolio de
productos me ha dado un buen posicionamiento para el logro de mis
objetivos y sin duda una de las experiencias mas importantes en mi

trayectoria como representante.

A continuacion una cronologia de la problematica que enfrenté en el
cultivo de papa, en la cual me enfocaré por ser la mas importante y la de

mayor aportacion y trascendencia para el agricultor:

1) A finales del 2004 el cultivo de papa en la zona de Coahuila-
Nuevo Ledn tuvo el peor afio con pérdidas de mas de 300
millones de pesos. Los productores tenian rendimientos de 4-8
ton/ha y con “papas manchadas”, donde no habia forma de

comercializarlas. Esto no fue exclusivo de la zona, el estado de



México, Guanajuato, Puebla, Michoacan y Jalisco fueron también

afectados, quedando Chihuahua, Sinaloa y Sonora sin problemas.

Teniamos diversas teorias acerca de lo que estaba sucediendo,
hubo quien mencion6 Fusarium spp., pero lo que mas se acercaba
era un psilido: Paratrioza cockerelli sulc, donde de ahora en
adelante nos referiremos como Bactericera cockerelli sulc, pues

recientemente cambid de género.

Empezd una investigacion por parte de la compania: FMC
Agroquimica y nuestro distribuidor Cormoran en Saltillo, para
entender el comportamiento del psilido. Nos acercamos al Centro
Internacional de Papa en Peru, pero ellos no tenian experiencia
con Bactericera cockerelli sulc y no pudieron ayudarnos. Por parte
de Fundacion Produce Coahuila se invité a un experto en vectores,
el Dr. Whitney Cranshaw donde sus aportaciones, nos dariamos
cuenta mas tarde, confirmarian nuestra propuesta de control de

vectores mediante el uso de piretroides.

La preocupaciéon acerca de qué pasaria para el 2005 era
inminente. Pronosticamos una reduccién de superficie del 50% 6
mas; como referencia en el afio 2004 se sembraron mas de 6500
has y para el 2005 cerramos con alrededor de 4000 has

sembradas en la zona Coahuila-Nuevo Leon.

En el 2005, teniendo datos de que el psilido es positivo para
fitoplasma en papa, el objetivo fue controlar el adulto ya que es
quien lo transmite. Para esto implementamos la técnica de
aplicacion ULV (“Ultra Low Volume”, por sus siglas en inglés; “Ultra

Bajo Volumen”, traducido al castellano).

Pero, ;coOmo decidimos utilizar esta técnica? Dentro del manejo de

productos agricolas en la compania FMC, también tenemos una



linea de insecticidas para uso urbano y de salud publica. En este
ultimo segmento es donde se utiliza la técnica ULV para control de

dengue.

Contamos con la asesoria de la Dra. Adriana E. Flores Suarez
(UANL), especialista en toxicologia de insectos y entomologia
meédica, y con una amplia experiencia en el manejo del mosquito
transmisor del dengue. Nos menciond que el objetivo de controlar
el mosquito transmisor del dengue es atacar al adulto debido a su
dano indirecto; el insecto positivo con el virus del dengue picando
una persona sera infectada, asi que ellos controlan el insecto en
vuelo y antes de que llegue a su objetivo. Esto tiene el mismo

sentido para un vector en cultivos agricolas.

Para abril del 2005 iniciamos las aplicaciones ULV en papa contra
Bactericera cockerelli sulc, donde tanto la asesoria de Dra.
Adriana Flores y el apoyo del Ing. Genaro Rodriguez de la Colina

(CORMORAN), fueron clave para el éxito de la técnica.

Es importante mencionar que de la técnica ULV para uso agricola
hay muy pocas referencias. En el estado de Chihuahua se siguen
utilizando aplicaciones aéreas ULV con malation para control de

picudo en algodon.

La informaciéon sobre la técnica ULV en cultivo de papa
presentada en este documento ha sido desarrollada aqui en
Saltillo, usando como referencia lo que se hace para control del
mosquito transmisor del dengue y adaptandola a nuestras

necesidades.



OBJETIVO

Dar a conocer la técnica de aplicaciones ULV como una herramienta mas

y/o complemento del control de vectores en cultivos.



ANTECEDENTES

iQué es una aplicacion ULV?

Es la aplicacién de insecticida formando una nube de microgotas,
controlando los insectos a su paso. También se le llama niebla fria o
caliente.

Niebla Fria: esta dada por un aspersor de alta presion, el cual rompe las
gotas de 10-35 pm del insecticida creando una nube o niebla.

Niebla Caliente: el insecticida es sometido a un calentamiento creando

una vaporizacion. Produce gotas de 05-10 pm.

Aspectos importantes de una aplicacion ULV.

1) No es una aplicacién residual.

2) Se utilizan insecticidas de contacto (recomiendo piretroides).

3) El viento es un factor importante ya que es el vehiculo que llevara
la nube al objetivo. No aplicar con vientos mayores a 15km/ha.

4) El tamano de gota es muy importante, gotas muy chicas se
evaporan y gotas muy grandes caen antes de llegar a su objetivo.

5) Utilizar formulaciones especiales para ULV, listas para usarse o
coadyuvantes especificos ULV para mezclar con insecticidas, estos
intervienen directamente con el tamano de gota.

6) Correcta calibracion de equipo: son equipos muy precisos.



El tamano de gota.

En el siguiente cuadro podemos observar la clasificacion de la aspersién

de acuerdo al tamano de gota.

Cuadro No. 1

Clasificacion de aspersiones de acuerdo al tamaio de gota
TIPO TAMANO EQUIPO

Humo menos de 0.1 micrones
Niebla Caliente 0.5- 10 micrones Termonebulizadora
Aerosol Fino 10-25 micrones Equipo ULV
Aerosol Comun 25-50 micrones Aerosoles caseros
Brisa 50-100 micrones Rociadores control humedad
Aspersion Fina 100-200 micrones Aspersora de mochila
Aspersién Media 200-300 micrones Aspersora de tractor

Para darnos una idea mas clara de los micrones les muestro lo siguiente:

1 micron = 0.00Tmm
Gota de lluvia promedio = 4000 micrones

Cabello humano grosor promedio = 75 micrones.
250 gotas de 15 pm caben en la cabeza de un alfiler.

Entendiendo la importancia del tamafno de gota, ya que a mayor numero

de gotas mejor cobertura, pongo como ejemplo:

O :

Gota de 400pum Gota de 80pm Gota de 20pum
= 352,182 =1,851,157 =1,815,073,062,500

gotas/ml gotas/ml gotas/ml



Fig. No. 1

Gota con equipo ULV Gota con aspersora manual

En esta figura se muestran las gotas aplicadas mediante técnica ULV
comparadas con una aplicacion con aspersora manual, vistas con un
microscopio a través del ojillo de una aguja. Se utilizaron laminillas de

teflon para la recopilacion de las gotas.

Implementamos la técnica ULV de niebla fria en la zona papera de
Coahuila-Nuevo Ledén por adaptarse al tipo de cultivo, porte vy

necesidades de control.
EL VECTOR.

El principal vector al que nos enfocamos fue el adulto de Bactericera

cockerelli sulc, era el problema mas grave por lo siguiente:

1) Altas poblaciones (adulto y ninfa).
2) Se enviaron insectos al laboratorio por medio de Fundacion
Produce Coahuila y ellos notificaron que habia poblaciones

positivas con fitoplasma.



3) Se hizo correlacion del psilido con la punta morada de la papa.

4) El adulto transmite el fitoplasma.

toxina

fitoplasma

—

adulto

Mancha necrotica

Fig No. 2. En este diagrama se muestra tanto el dafio de la ninfa

como el del adulto.
Empezamos a estudiar sus habitos:
Habitos de vuelo.

Ciclo de vida del insecto.
Monitoreos de poblaciones antes y después de aplicacion.

1
2
3

)
)
)
4)

Si hay hospederos donde completen su ciclo.



Fig 3. Ciclo de vida de Bactericera cockerelli sulc.

120 dias de ovipostura

12-21dias maduracion

5 estadios ninfales.

3-9 dias de incubacién

-

El umbral econdmico de Bactericera se menciona de 1 adulto por
hectarea o que no existe el umbral, ya que por el dafo indirecto que
genera y la forma que se dan sus ataques en migraciones masivas, no se

ha establecido un parametro.
LOS PIRETROIDES.
Qué nos llevo al uso de piretroides:

1) La concentracion de la solucion mediante aplicaciones ULV.

2) Necesidad de un insecticida de choque.

3) Formulaciones comerciales listas para usarse son a base de
piretroides.

4) Menos agresivos al ser humano.

5) Son el tipo de productos que se usan en el sector salud.

La concentracion de insecticida en partes por millon es mucho mas alta

en aplicaciones ULV que en las convencionales, de ahi su efecto de



derribe, ademas que redujimos en un 20% la cantidad de producto por
hectarea recomendado en la etiqueta para aplicaciéon convencional. Es
decir, se mezclé 100ml de bifentrina en 900ml de coadyuvante ULV y
esta cantidad se aplicdé en el total de la hectarea. Con un litro es
suficiente para cubrir esta area, cuando con la aplicacién convencional

se aplicaria 500ml de bifentrina por hectarea.

Para ser mas explicito con la concentracion les mostraré la siguiente
tabla:

CONCENTRACION
GRIA VOLUMEN Lt X  IGUAL A:
1 1000 1PPM
|ASPERSORA TRACTOR* 50 300 166 PPM
|ASPERSORA BAJO VOLUMEN* | 50 60 833 PPM
luLv* 10 0.9 11000 PPM

* Aplicaciones/ha

IMPORTANTE

DE ACUERDO A ESTAS CONCENTRACIONES USE ULV sOLO CON PIRETROIDES.

Cuadro 2. Tabla de concentracién referente a Bifentrina 100CE,
donde por cada litro contiene 100grs de ingrediente activo y la
recomendacion por hectarea es de 500ml 6 50grs I.A. de acuerdo a la

etiqueta en aplicacion convencional.

Bifentrina es un piretroide sintético de cuarta generacion, el cual es uno
de los mas fotoestables, es insecticida-acaricida y no contiene el radical

alfa-ciano, es decir que no irrita como la mayoria de los piretroides.



Los piretroides por su sitio de accion son excelentes para el control de
vectores, actuan por contacto sobre el sistema nervioso periférico del

insecto. Nos da como resultado mayor rapidez para matarlo.

La resistencia con piretroides.

Qué es la resistencia?
La FAO en 1979 la define como la capacidad desarrollada por una
poblacién determinada de insectos, al no ser afectada por la aplicacion

de insecticidas.

La resistencia esta relacionada directamente con la persistencia del
insecticida; entre mas tiempo esté en contacto el insecto con el
insecticida, tendra la posibilidad de desarrollar la capacidad de

metabolizarlo.

La aplicacion ULV no es residual y mucho menos persistente. Actua en el
momento de aplicacion y de acuerdo a su movimiento dentro del cultivo,

siempre relacionada directamente con la velocidad del viento.



DESARROLLO DE LA TECNICA ULV PARA CONTROL DE VECTORES EN
PAPA.

El trabajo de campo.

Se demostré la efectividad de la técnica mostrando controles de

Bactericera mediante, pruebas de penetracion.

Materiales y Métodos.

Se utilizo:
e Equipo Typhoon Il Curtis-Dynafog.
Probeta graduada de 2000ml

e Crondmetro

e Anemoémetro

e Coadyuvante ULV

e Equipo DC lll (calibracién del tamafo de gota)
e Vasos desechables térmicos

e Red entomoldgica

e Navaja

e Cinta de medir

e Cinta canela

e Tela de tul

e Plumoén 6 pluma

e Camioneta

e Tractor

e Bifentrina 100 CE o Talstar 100 CE

e Bistar 1.5 ULV base oleosa.



La recomendacion del fabricante para las dosis por hectarea esta hecha
para su uso en el sector salud, no en el agricola, ya que la técnica en
este segmento solo se tiene como referencia las aplicaciones aéreas,
como las que se hacen para control de picudo del algodén en Chihuahua
usando malation ULV a dosis de 1L/ha.

Segun manual de aplicaciones de CIBA- GEIGY y con las referencias de
Curtis-Dynafog, las dosis pueden variar de 500ml a 5 L/ha de acuerdo a
la cobertura requerida. Empezamos a probar desde 500ml/ha hasta 1

L/ha dependiendo del tamano de la planta.

Calibracion.

El primer paso fue la calibracion del equipo, con la probeta se aforo la
inyeccion de producto en un tiempo determinado; es decir, previamente
tomamos una distancia de 100mts y medimos el tiempo para recorrer

4km/h y eso nos dio 90 segundos.

0 MTS 90 seg 100 MTS

D)

dom___ &

De esta manera en 90 segundos el equipo debe de inyectar 500ml 6 1Lt

segun sea el caso. Nosotros calibramos a 500ml por ser plantas
pequenas (20-30cm). Después de haber obtenido la dosis por hectarea
sigue el proceso de calibrar el tamafio de gota, aqui el fabricante del
equipo nos indica el tamano de gota de acuerdo a las revoluciones y a la
presion del soplador, los equipos cuentan con tacometro y bardémetro
para medir y ajustar. Para este equipo calibramos a 1800 revoluciones a

3.2 Bares, donde corroboramos con el DCIII el tamano de gota.



En las pruebas realizadas (18) el tamafo oscild6 entre 25- 32 um,
aceptable para la aplicaciéon. Ya en aplicaciones comerciales no es
necesario contar con un equipo DCIIl, tanto el fabricante como el
distribuidor ya indican como calibrar y ajustar el equipo para obtener

tamano de gota deseado.

/7 \ / \ 500 mts

>
s 001

\A/

Direccion del viento

Fig. No. 4. Cobertura de aplicacién ULV

Teniendo calibrado el equipo lo que sigue es realizar la mezcla de
coadyuvante mas insecticida en relacion 9:1, es decir por cada 900ml de

coadyuvante agregar 100ml de bifentrina.

El monitoreo y colocacion de trampas.
Se elaboraron trampas hechas de vasos desechables térmicos de 1L, en
los cuales se abrieron ventanas y se envolvieron con tela de tul muy fino

para evitar la salida del insecto, pero permitir la entrada del insecticida.

T

Fig No. 5
Red entomoldgica

para captura de insectos.




Fig No. 6 Trampas utilizadas para demostraciones.

Después de capturar los insectos suficientes para seis trampas (minimo
25 adultos de Bactericera por trampa), éstas son colocadas dentro del
cultivo cada 20m hasta llegar a 100m. Se deja una trampa fuera como
testigo. De esta manera evaluamos la penetracion del insecticida, ya que
después de 20m de la boquilla de aspersidn no se ve la nube. Por medio

de la mortalidad evaluamos si el insecticida lleg6 a su objetivo.

La Secretaria de Salud asi evalua sus aplicaciones, ellos colocan dentro
de las casas las jaulas con mosquitos en lugares que procura el insecto.
Esta es la manera mas viable de saber si tenemos buena cobertura. Las
trampas también sirven para evaluar una aplicacion convencional y

darnos cuenta si estamos siendo eficientes.



Fig. No. 7. Colocacién de las trampas.
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Empezamos haciendo aplicaciones perimetrales ya que el equipo puede

ser montado en una camioneta, después se adapto al tractor mediante

una parrilla, para aplicar dentro de la parcela.

>

Direccion del
viento

Pivote central

Aplicacion
perimetral

Fig. No. 8 La aplicacion es muy efectiva, incluso el agricultor ha optado

por aplicar en la maleza que se encuentra alrededor del pivote.



Aplicacion ULV

Fig No.9 Aplicaciéon ULV con equipo montado en
vehiculo.

Fig No.10 Equipo Fig No.11 Agricultores
montado en tractor. revisando las trampas.



Fig no. 12 Equipo que se utilizo para implementar técnica ULV.

Typhoon Il

Hoy en dia la exigencia de los agricultores ante un equipo mediante el
cual se puedan manejar las boquillas a control remoto para dirigirlas a
favor del viento, los ha hecho cambiar a equipos mas grandes y de

trabajo rudo.

Fig No. 13 Maxipro 2D

Resultados.

Esperamos 1-1.5 horas para entrar en la parcela y recoger las jaulas,
para este tiempo la mortalidad de Bactericera fue del 95% y en 3 horas
del 100%. Dentro de las jaulas encontramos mortalidad de otros
insectos como adulto de Diabrotica spp, Macrosteles, por mencionar los

de mayor importancia econdémica en el cultivo de papa.



CONCLUSIONES

La técnica ULV para control de insectos vectores resultd ser una
excelente herramienta para complementar el método de control
convencional. No es la solucion al problema que enfrentan los
agricultores de Saltillo, pero forma parte del conjunto de estrategias

para ser mas eficientes en el control de vectores.

Las aplicaciones ULV tienen futuro, ya que ofrecen una buena cobertura,
el costo de aplicacion de producto es mas barato que una aplicacion
convencional, muy eficiente para el control de inmigracion de vectores,
por el costo de aplicacién permite el control del vector en maleza

aledana al cultivo.

Dentro de mi experiencia laboral esta es la mas importante y la elegi por
que en estos momentos los problemas de vectores en diversos cultivos,
principalmente hortalizas como papa, tomate y chile, son afectados
fuertemente por virus y fitoplasmas. Todavia falta mucho por desarrollar
con esta técnica, he empezado a incursionar en las hortalizas antes
mencionadas, establos lecheros para control de mosca domeéstica y

otras areas.

Los conocimientos adquiridos en la institucion me han ayudado en mi

desarrollo profesional y también como ser humano.



