Control de zompopos (Atta colombica) con
Beauveria bassiana (BAZAM®),
Trichoderma harzianum (TRICHOZAM®) y
el insecticida Sulfonamida fluoroalifatica
(MIREX-S 0.3 GR®)

Eduardo Daniel Alvarez Vera

ZAMORANO

Carrera de Ciencia y Produccién Agropecuaria

Noviembre, 2006



ZAMORANO
CARRERA DE CIENCIA Y PRODUCCION AGROPECUARIA

Control de zompopos (Afta colombica) con
Beauveria bassiana (BAZAM®),
Trichoderma harzianum (TRICHOZAM®) y
el insecticida Sulfonamida fluoroalifatica
(MIREX-S 0.3 GR®)

Proyecto especial presentadoe como requisito parcial para optar
al titulo de Ingeniero Agrénomo en el Grado
Académico de Licenciatura

Presentado por:

Eduardo Daniel Alvarez Vera

Zamorano, Honduras
Noviembre, 2006



iv

DEDICATORIA
A Dios, que me dio la voluntad y la fuerza de seguir siempre adelante, brinddndome fe
y esperanza en cada momento de mi vida,
A mi madre Daysi Vera, por ser la mujer mds comprensible del 'mundo y criarme
brinddandome los mejores dias de su vida, a mi padre Eduardo Alvarez por ser la

persona que me ha orientado en ¢l camino del bien,

A mi hermano Carlos Alvarez, por darme la voluntad de fuerza de trabajo y ser un
hombre de ejemplo para siempre salir adelante en la vida.

A mi hermano Jorge Alvarez, por mirarme como gjemplo para siempre seguir adelante
en la vida y en sus estudios,

A mis sobrinos: Kerly y Andrés Alvarez, por ser las personas que me inspiran a
prosperar para brindarles una excelente educacién en sus vidas.

A mi abuelita Ana Sénchez, por siempre hacer una oracidn a Dios en mi nombre.
A mi familia por darme todo el apoyo y la confianza.

A mis amigos por los consejos y la amistad que me han brindado para salir adelante.



AGRADECIMIENTOS

A Dios, el ser mds maravilloso del mundo y darme la voluntad de seguir adelante y
terminar con €xitos mis estudios.

Al Dr. Alfredo Rueda, por ser un gran profesor con sencillez e inagotable paciencia y
por brindarme de su tiempo para realizar este documento.

Al Ing. Rogelio Trabanino, por la su apoyo en sus ideas para el desarrollo de este
estudio.

Al Dr. Abelino Pitty, por su bondad de ensefiarme a hacer las cosas correctas.
Al Ing. Edwin Flores, por su gran amistad y apoyo en realizar esta investigacion.

Al Ing. Octavio Avila, por compartir sus conocimientos en el desarrollo de este
estudio.

Al Ing, Joel Méndez, por su paciencia y consejos que me sirvieron de mucho.

A mis amigos zamoranos mds cercanocs: Rolando Pineda, Galo Cevallos, Olman
Rivera, Alvaro Defas, Miguel Cocom, Leonardo Mufioz, Miguel Jorddn, Segundo
Garzoén, Gabriela Almeida, Anabel Ferndndez, Diana Cérdenas, Dayana Albédn, Karla

Pozo, Consuelo Cantor, Enmanuel Dominguez.

A Loan Vaguedano y alumnos de la clase 09, por su ayuda en la toma de datos de
campa,

A la clases Némesis 05 y Elite 06,

A Zamorano por toda la experiencia vivida en mi formacion de cardcter y el
conocimiento adquiride.



vil

RESUMEN

Alvarez, E. 2006. Contro! de zompopos (dtta colombica) con Beawveria bassiana
(BAZAM®), Trichoderma harzianum (TRICHOZAM®) v el insecticida Sulfonamida
fluoroalifatica (MIREX-S 0.3 GR™). Proyecto Especial de Ingeniero Agrénomo.
Zamorano, Honduras. 12 p.

Las hormigas cortadoras de hojas o zompopos {Atta colombica) son consideradas
plagas que causan dafic econdmico en la agricultura en Centro América. Su principal
dafio es la defoliacién de hortalizas, granos bésicos, frutales, forestales y ornamentales.
El material vegetal que lo obtienen de la defoliacién no lo usan para alimentarse, sino
para cultivar el hongo Arramyces sp., del cual se alimentan. El objetive del estudio fue
determinar la eficiencia en el control de zompopos (A#ta colombica) con Beauveria
bassiana (BAZAM®), Trichoderma harzicnum (TRICHOZAMY®) y el insecticida
Sulfonamida fluoroalifatica (MIREX-S 0.3 GR®). El estudio se realizé en el campus de
Zamorano, Honduras. Se seleccionaron 12 nidos de zompopos, los que se clasificaron
segun Ja actividad (zompopos/minuto) y entradas activas del nide, Con estos datos se
agruparon las zompoperas por actividad para definir los bloques de actividad: alta,
media v baja. Al analizar la actividad (zompopos/minuto) a los 46 dias después de
iniciar el conteo, se observé que en los tratamientos de BAZAM® y TRICHOZAM®
fue 64 v 76%, respectivamente, menor que el testigo, mientras que con MIREX-S 0.3
GR® no se observé actividad. Con la aplicacion de BAZAM® se logré observar
insectos muertos colonizados por Beauveria bassiana que estaban fuera de sus nidos.
En la aplicacién del tratamiento de TRICHOZAM® se identificé que la actividad en las
entradas cesd y se observaron nuevas entradas activas alrededor del nido, también se
observé en la excavacion al final del estudio una menor produccién de larvas y el
hongo Attamyces sp. en comparacion con el testigo,

Palabras clave: Antagénico, entomopatégeno.
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1. INTRODUCCION

Existen dos géneros de zompopos (Atta spp. y Acromyrmex sp., Hymenoptera:
Formicidae), considerados plagas que causan dafio econdémico en la agricultura en
Centro América. El principal dafio es la defoliacién de una gran variedad de cultivos
de produccién como: hortalizas, granos bésicos, frutales, forestales y ornamentales
(Pérez 2000).

La defoliacién la realizan no con ¢l fin de alimentarse de las hojas, sino con el fin de
cultivar e] hongo en el material vegetativo dentro de sus nidos (Pescador 1998), que es
el Unico alimentoe que proporciona nutrientes a las larvas. Apenas un 5% es
consumido por los adultos quienes obtienen la mayor parte de los nutrientes de la
savia vegetal al momento de la defoliacién en las plantas (Luna s.f).

El hongo utilizado en la alimentacién de los zompopos es Autamyces sp.
(Basidiomycete: Lepictaceae) que es un hongo saprofito de materia orgénica en
descomposicién, posee conididéforos y conidias las cuales contamina el material
vegetativo dejado por las hormigas dentro de sus cdmaras (Ortiz y Orduz 2001). Sus
hifas, llamados gonglidios, son consumidos por la reina, las larvas y ocasionalmente
por las obreras. Estos gonglidios tienen mds del 50% del peso seco disponible como
nutrientes sclubles, més del 27% del peso seco son carbohidratos, contiene 20
aminodcidos libres. De esta forma el hongo provee a las hormigas una rica y completa
dieta,

El método més generalizado para el control de zompopos ha sido con insecticidas
quimicos. Estos productos tienen como desventaja alta toxicidad para los humanos v
la fauna {Cherret 1986). Los hongos entomopatdgencs en la naturaleza causan la
mortalidad de muchos insectos, estableciéndose como organismos naturales, eficientes
v muy importantes en el control de insectos plaga.

Bearwveria bassiana (Monileacea). Es un hongo entomopatégenc que regula las
poblaciones de insectos. Su modo de accidén es invadir a su huésped en la cuticula o
exoesqueleto y as{ formar un tubo germinativo, el cual penetra e invade el interior del
hospedero, multiplicdndose y disemindndose en todo el cuerpo, causando la
destruccién de tejidos, incoordinacion, pardlisis y finalmente la muerte del hospedero
(Pérez 2000.).

En Cuba se han obtenido resultados satisfactorios con la aplicacidn del hongo
entomopatdgeno Beauveria bassiana (cepa MB-1) disminuyendo el 90% de la
poblacién a partir de las 72 horas, a la concentracidn de 2.5 x 107 conidias por gramo
de producto comercial (Pérez 2000).



Trichoderma harzianum (Monileacea). Hongo que se encuentra de forma natural en
casi todos los suelos y habitats, Este incrementa la cantidad de micelio actuando de
forma parasitica sobre otros hongos mediante la ruptura de las paredes hifales y
aprovechandose de los nutrientes del hongo parasitado. Una vez penetradas las hifas
en el hongo parasitado, produce toxinas (trichodemin y harzianopiridona) causando
antagonismo por fungistasis, produciendo enzimas de tipo litico que destruyen las
paredes celulares.

En estudios realizados en Colombia para el control de zompopos se demostré que
Trichoderma harzianum es una alternativa potencial, ya que este hongo rompe las
paredes hifales del hongo parasitado penetrando sus hifas y aprovechando los
nutrientes, causando un efecto micoparasitico en Attamyces sp. (Lopez v Orduz 2002).

En estudios realizados en Zamorano para el control de zompopos (dfta colombica) con
los hongos Trichoderma havzianum, Beauveria bassiana y el ingecticida Malation,
realizado en el Laboratorio de Control Bioldgico se concluyd que Beauveria bassiana
es una alternativa al Malation, controla igual ¥ no contamina el ambiente.
Trichoderma harzionum demora mds en ejercer un control en los zompopos. En el
campo, se seleccionaron nidos activos y se aplicaron los tratamientos, en el nimero de
salidas, al final no hubo diferencia significativa entre Trichoderma harzianum,
Beauveria bassiana ni el testigo; el Malation mostré diferencia con los otros
tratamientos, Beauveria bassiana reduce la actividad de las obreras, comparado con
los otros tratamientos (Banderas 2004),

MIREX-S 0.3 GR®

Insecticida sulfonamida fluoroalifatica.

ATTA-KILL Ind. e Com. de Defensivos Agricolas Ltda.
Distribuido por Global Vet S.A. Managua-Nicaragua

El ingrediente activo Sulfonamida interrumpe el flujo normal de protones utilizados
por las mitocondrias, afectando la generacion de moléculas de ATP que son la fuente
indispensable de energfa quimica para las células, A pesar que los insectos continden
alimentéindose, cortada dicha fuente de energia comienzan a utilizar sus reservas y al
agotarse éstas, mueren.

Este estudio se realizd para determinar la eficiencia en el control de zompopos (Ata
colombica) con Beauveria bassiana (BAZAMP®), Trichoderma harzianum
(TRICHOZAM®) y el insecticida Sulfonamida fluorcalifatica (MIREX-S 0.3 GR®).



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION

La investigacion se llevé a cabo en el Valle del Yeguare, a 30 km al SE de
Tegucigalpa, a 800 metros sobre el nivel del mar, con temperatura promedio anual de
24°C y una precipitacién de 1100 mm/afio. Los nidos fueron seleccionados en dreas
exteriores de las Aulas de Ciencias Bésicas y jardines cercanos a las residencias de
profesores de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras,

2.2 TRATAMIENTOS

1. BAZAM® (Insecticida microbiolégico),
Ingrediente active: Hongo entomopatdogeno Beauveria bassiana
Concentracién: 4.1 x 10° conidias viables por grame de producto comercial.
2. TRICHOZAM® (Fungicida microbioldgico).
Ingrediente activo: Hongo micoparasitico Trichoderma harzianum
Concentracién: 1.25 x 10° conidias viables por gramo de producto comercial.
3. MIREX-S 0.3 GR®
Insecticida Sulfonamida fluoroalifatica.
ATTA-KILL Ind. e Com. de Defensivos Agricolas Ltda.
Distribuido por Global Vet S.A. Managua-Nicaragua
Bolsa de 120 g, formulacién cebo granulado.
4, Testigo.

En el Centro de Control Bioldgico de Zamoranc se producen los hongos
entomopatdgenos y micoparasiticos, Este laboratorio introdujo al mercado BAZAM®
¥ TRICHOZAM?®, polves mojables que contienen conidias de Beauwveria bassiana y
Trichoderma harzianum, respectivamente.,

Se aplico BAZAM® y TRICHOZAM?® directamente en las entradas del nido con una
bomba espolveadora marca “Guarani”, utilizande una bomba diferente para cada
tratamiento. El producto MIREX-S 0.3 GR® se aplicd a lo largo de las sendas y en las
entradas de los nidos.

2.3 METODOLOGIA

Se seleccionaron 12 nidos de zompopos, los que se clasificaron midiendo la actividad
(zompopos/minuto) y entradas activas existentes del nido, con estos datos se
agruparon las zompoperas por actividad para definir los bloques. Los bloques tenfan
una actividad promedio de zompopos: baja, media y alta. Teniendo como pardmetros



rangos entre 60-95, 96-120 y mayor de 121 (zompopos/minute), respectivamente, En
cada bloque se distribuy¢ aleatoriamente cada tratamiento.

Las dosis de aplicacion de BAZAM® y TRICHOZAMY por tratamiento fueron
dependientes de la actividad y el niimero de entradas activas al nido, la aplicacién se
hizo en cada una de las entradas activas hasta ver que el producto saliera por las
entradas mas cercanas. Haciendo un calculo de diferencia tomando en cuenta el peso
del producto antes y después de la aplicacidn se obtuvo la dosis de aplicacién.

La dosis de aplicacién de MIREX-S 0.3 GR® para el género Atra fue de 6-10 g/m?, se
calculd el drea con base a la extension en m?,

Cuadro 1. Dosis de aplicacidn (g/zompopera) de BAZAM®, TRICHOZAM® y
MIREX-S 0.3 GR® para el control de zompopos (Aita colombica), en Zamorang,
Honduras, 2006,

Fechas de aplicacidn

Tratamiento Repeticion 23-Jun 07-Jul 21-Jul 05-Ago Total
BAZANM® 1 230 210 260 183 885
2 420 330 410 380 1,540
380 280 150 135 945
1,123
TRICHOZAM® 1 160 120 123 225 628
2 230 320 180 210 940
3 240 160 180 130 710
759

MIREX-S 0.3
GR¥ 1 130 135 0 0 265
2 60 105 ¢ 0 165
3 85 85 0 0 170
200
Testigo 1-3 0 0 0 0 0

Se midid la actividad de zompoperas a partir de las 19:00 horas, que es la hora cuando
existe mayor actividad de los nidos (Cedefic-Ledn 1994}, Cada siete dias se contaron
los zompopos por minutos por nido y cada 14 dfas se aplicé por un periodo de 46 dias
que duré el ensayo.

2.4 VARIABLES ANALIZADAS
2.4.1 Actividad
Se contd el nimero de zompopos que ingresaron y salieron por minuto en todas las

entradas de las zompoperas con un intervalo de siete dias en cada zompopera. Estos
pardmetros fueron tomados con base en otros estudios realizados en la que se




determinaron el flujo promedic de hormigas/nido/minuto/semana (Da Silva y Dighl-
Fleig 1988),

Se calculé la cantidad de zompopos por dia y del total de dias que durd la
investigacién con la siguiente férmula:

Insectos por dfa' = {Z(Muestreo inicial + Muestreo final)/2 x dfas entre muestreos)}

Total de dias que duro la investigacion
'"Fuente Rueda 2000.

2.4.2 Entradas activas

Se contd el namero de entradas nuevas y existentes cada siete dias, en un radio de 6 m
alrededor del nido.

2.4.3 Actividad interna de las zompoperas

Al finalizar la toma de datos se excavaron dos zompoperas por cada tratamiento, las
excavaciones tenian una dimension de 3 x 1.5 m de ancho y con una profundidad de
1.5 m, para observar la actividad intema en la produccién de larvas y el hongo
Artamyces sp.

- Produccidn de larvas, Se recolectd todo el hongo con presencia de
larvas en la cdmara de cria, para fuego pesar 5 gy sacar un nimero
promedio de larvas, para hacer una ponderacidn del total de la
produccion de larvas en la cdmara de cria.

- Produccién de A#tamyces sp. Se recolectd el hongo producido en
cada nido para hacer una comparacién del peso de produccidn de
cada tratamiento,

En la variable de produccién de Attamyces sp. se establecieron pardmetros para la
clasificacion de las cdmaras de produccion de hongo, clasificdndolas como: pequefia
teniendo una medida de 0 a 10 cm de longitud la base de la cdmara, mediana de 11 a
20 em y grande mayor a 21 c.

2.5 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizd un disefié de Bloques Completos al Azar (BCA), con fres repeticiones,
definiéndose cada nido active como una unidad experimental con un total de 12
unidades experimentales.

Se realizé un ANDEVA y una separacién de medias con una prueba Tukey, a todos
los valores obtenidos de las variables actividad, entradas activas v actividad interna,
con un grado de significancia de 5%, Para el andlisis de datos se empled el programa
estadistico SAS®.

Los datos recolectados en campo fueron transformados con la formula de
estabilizacién (\n + 3/8) para reducir la varianza de los datos (Kuchl 1994).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 ACTIVIDAD

La actividad (zompopos/minuto) en el testigo aumentd en el tiempo hasta Jlegar a un
méximo de 3,039 zompopos por nido a los 35 dfas. Con MIREX-S 0.3 GR®, después
de la segunda aplicacidn, la actividad de los zompopos cesé por completo. Los
tratamientos con BAZAM® y TRICHOZAM® alcanzaron a tener una actividad de 650
y 428 (zompopos/minuto), respectivamente, al final del estudio (Figura 1}.
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Figura 1. Actividad (zompopos/minuto), con Ja aplicacién de BAZAM®,
TRICHOZAM® y MIREX-S 0.3 GR®, en Zamorano, Honduras, 2006.

Al calcular 1a actividad durante todo el ciclo (zompopos/dia/minuto), el testigo y el
MIREX-S 0.3 GR® (P<0.05) mostraron diferencias; MIREX-S 0.3 GR® fue el que
mejor controlé y BAZAM® y TRICHOZAM® fueron estadisticamente similares que
el testigo (Cuadro 2). Al analizar la actividad de zompopos en la ultima fecha del
muestreo, se observd que los tratamientos de BAZAM® y TRICHOZAM® fueron 64 y
76%, respectivamente, menores que el testigo y con MIREX-S 0.3 GR® no se observé
actividad, Como observacién cualitativa en la aplicacién de BAZAM®, se pudo
observar que después de cuatro dfas de cada aplicacién habfan zompopos muertos
fuera del nido colonizados por Beauveria bassiana.



Cuadro 2., Actividad {(zompopos/minuto) en Zamorano, Honduras, 2006.

Zompopos Actividad poblacional / minuto
Tratamiento por dia / minuto Inicial Final
BAZAM® 581+ 64ab® 3334+£173a 6504133 b
TRICHOZAM® 3334+ 147 ab 323+ 48 a 428+ 160 b
MIREX-S 0.3GR™ 133 51b 336+ 4dq 0 Oc
Testigo 1407 648 a 374+ 944 1,812+479a

YPromedios en la misma columna con letras iguales no tienen diferencia significativa,
Tukey (P<0.05).

3.2 ENTRADAS ACTIVAS

El ntmero de entradas activas por dia en el testigo aumentd a través del tiempo,
mientras que con MIREX-S 0.3 GR® después de la segunda aplicacién no habia
entradas activas. En los tratamientos con BAZAM® y TRICHOZAM® la presencia
entradas activas se mantuvo a niveles similares que al inicio (Figura 2).
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Figura 2. Entradas activas con la aplicacion de BAZAM®, TRICHOZAM® y MIREX-
S 0.3 GR™®, en Zamorano, Honduras, 2006.

En los tratamientos de BAZAM® y TRICHOZAM?®, la presencia de entradas activas
en la ultima fecha de muestreo, fue 44 y 46%, respectivamente, menor que el testigo,
mientras que con MIREX-S 0.3 GR® no se observaron entradas activas (Cuadro 3).
Después de aplicar Trichoderma harzianum en las entradas activas del nido, se pudo
observar que las entradas cesaron su actividad, pero los zompopos crearon nuevas
entradas en lugares aledafios donde se aplicé al inicio. En BAZAM® después de la
aplicacién se logré ver una disminucidn de sus entradas activas, determinando que el
producto causa efecto en la actividad de los zompopos y de las entradas activas, pero
después se reanudd la actividad en Jas entradas de la zompopera.



Cuadro 3. Entradas activas en las zompoperas en Zamorano, Honduras, 2006.

Tratamiento Entradas activas

Inicial Final
BAZAM® 45%0.7b° 45£0.7b
TRICHOZAM® 53x1,1D 4.0+£0.0b
MIREX-S 0.3 GR* 6.0+ 1.0 ab 0.0:£0.0¢
Testigo 93x1.1a 8.6+15a

* Promedios en la misma columna con letras iguales no tienen diferencia significativa,
Tukey (P<0.05}.

3.3 ACTIVIDAD INTERNA DE LAS ZOMPOPERAS

A los 46 dias después de iniciar el ensayo, las zompoperas aplicadas con MIREX-S 0.3
GR® no se encontré el hongo Attamyces sp. ni larvas de zompopos. Se observé una
menor produccion de larvas y honge en el tratamiento con TRICHOZAM®
comparade con el testigo y el de BAZAM® (Cuadro 4). Al excavar los nidos de
zompopos a los que se aplicd TRICHOZAM® se abservd que el hongo Attamyces sp.
estaba colonizado por Trichoderma harziormam — perdiendo su color blanco
predominando el color verde tipico de Trichoderma harzianum. Al excavar las dos
zompoperas del tratamiento de TRICHOZAM® se observé que en una de las
ZOMmpoperas no se encontroé larvas.

Cuadro 4. Produccion de Attamyces sp. y larvas de zompopos (Atta colombica), en
Zamoranec, Honduras, 20006,

Peso (g} de produccidn de las camaras

Tratamiento Namero de Jarvas en de driamyces sp.

cémara de crfa © Pequefia wediana Grande Total
BAZAM® 13,938+ 484ab® 4472982 546+ Sla  1,737& 90b 2,728+ 73 a
TRICHOZAM® 4,119 % 5,824 ab 210 0Ob 172+ 42 ab 347 98¢ 729 %4 b
MIREX-S 0.3GR® 0% 0Ob 0% Oe 0+ 0b 0+ 0d 0% Oc
Testigo 26,5824 3,895a 477+ 62a 567+485ab 2443+ 173a 3,487+£719a

® Promedios en la misma columna con letras iguales no tienen diferencia significativa,
Tukey (P<0.05).

€ Se recolectd todo el hongo con presencia de larvas en la cdmara de cria, luego se
pesé 5 g y se saco un numero promedio de larvas en el hongo, para hacer una
ponderacién total de la produccidn de larvas del hongo de la cdmara de cria.



En las zompoperas aplicadas con MIREX-S 0.3 GR® no se encontraron cémaras de
produccién de Aframyces sp. Se observé menor numero de cdmaras totales en el
tratamiento con TRICHOZAM® comparado con el testigo y el de BAZAM® (Cuadro
3).

Cuadro 5. Nimero de cdmaras de produccion de Aftamyces sp. en los tres tratamiento,
Zamorane, Honduras, 2006,

Tratamiento Niamero de cimaras de produccidn (g) de Aftamyces sp,
Pequeﬁa2 Mediana Grande Total
BAZAM®Y 100+1.4a° 754072 85£0.7a 26.04£0.0a
TRICHOZAM® 9.0+00a 4,0x0.0ab 3.5+40.0b 16.540.7b
MIREX-§ 0.3 GR®  0.0:0.0b 0.0£00b 00x00¢c 0,0£0.0¢c
Testigo 12.542.1a 95+49a 10.5&2.1a 325+49a

¥ Promedios en la misma columna con letras iguales no tienen diferencia significativa,
Tukey (P<0.05).

Las cdmaras de produccién de hongo, se clasificé como: pequefia teniendo una
medida de 0 a 10 cm de longitud la base de Ja cdmara, mediana de 11 a 20 cm y grande
mayor a 21 cm,




5. RECOMENDACIONES

Evaluar la aplicacion de una combinacion de los dos productos bioldgicos Beauveria
bassiana y Trichoderma harzianum.

Realizar el estudio de campo en mayor tiempo y en distintas épocas del afic para
evaluar de forma mdés precisa la efectividad y el comportamiento de Beauveria
bassiana y Trichoderma harzianum.

Emplear los productos bioldgicos Beawveria bassiana y Trichoderma harzianum para
el control de zompopos, despugs de hacer una previa excavacion de los nidos
implementando un control mecénico.
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