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ABSTRACT

The investigation was made in the campus of National
University of Asuncion inside the faculty of agrarians
science fisld, located in San Lorenzo, it started on May
and finished in June 2004, whose aim were to know the
efficiency of botanical insecticides based on Rotenone
158%, rotenone 10%+Piretrinas 1,8% v Azaridachtina
100CE and the time, it took be effective in the Acromyrmex
fandolti. The dose utilized were 4cc, 6cc and 13cc
respectively. The design used was compietely random
censidering two factors which are a) Product b) Time of
control which was considered on the design, the factorial
design, in the ireatment 5X4 where every nest studied
was considered an experimental unity with a total of 80
nests researched. The evaluations were treated on the
days 8,16,24 and 32 after the application of (DDA), it was
utilized to determine the control of efficiency after this, it
was obtained a 100% of efficiency 1o Rotenone+Piretrinas;
in all the times evaluated, 23,75% 1o Rolenone 15% with
an active nest in the second evaluation and 83,75% to
Azaridachtina 100CE. Besides, the observation on the
inactived nest with the botanical insecticide i was observed
the presence of beneficent fungus owned to Myxomicetes
groups which are the ransformer of the organic stuff on
the soil, it does not happen on the nest treated with
chemistry products Imidacloprid (chemistry witness)

RESUMEN

El trabajc de investigacion fue realizado en el Campus de
la Universidad Nacicnal de Asuncion dentro del predio de
la Facultad de Ciencias Agrarias, ubicado en San Loren-
20, iniciado en el mes de Mayo y culminado en Junio de
2004, con el objelivo de constatar la eficiencia de los
insecticidas bhotanicos a base de Rotenona 15 2%,
Rotenona 10 %+Pirstrinas 1,8% y Azaridachtina 100 CE
en funcion al tiempo requerido para lograr el control de
nidos de Acromyrmex landolti fracticornis. Las dosis uti-
lizadas fueron 4cc, 8o y 2,5¢c respectivamente. Ef di-
sefo utilizado fue completamente al azar, considerando
dos factores en el estudio que son a) producto b) Tiem-
po para lograr el control, para lo cual se considerd en el
diseno, el arreglo factorial de los fratamientos 5x4, don-
de cada nido estudiado se considerd como unidad expe-
rimental, con un total de 80 nidos estudiados. Las eva-
luaciones para determinar la eficiencia de control de los
nidos, fueron reatizadas a los 8,16,24 y 32 dias Después
de fa Aplicacion (DDA}, La mezcla Rotenona+Piretrinas,
fue la mas efectiva debido a que se logro con ella 100%
de eficiencia de control igual al logrado con el testigo
quimico (Imidacloprid 70PM) en todas las evaluaciones.
Con la Rotenocna 15% y Azaridachtina 100CE, el porcen-
taje de eficiencia de conirol maximo aicanzado fue de
93,75%. Ademas se obhservo en los nidos inactivados con
los insecticidas botanices, la presencia de un hongo be-
nefico pertenecients al grupo de los Myxornicetes; trans-
formador de materia organica en el suelo, no asi en los
nidos tratados con el producto quimico Imidactoprid (tes-
figo quimico).
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INTRODUCCION

Las hormigas coriadoras de hoias (akeke para los
paraguayos y «arrieras» pard los argentinos), constituyen
un problema para el sector agropecuario de los paises de
Ameérica, afectando gran variedad de vegetacion como
cultivos, plantas forestales y pastizales {Armbrecht, 1998},
El akekeé, constituye una plaga importante de las prade-
ras en muchas areas tropicales, abunda principalmente
en 1as sabanas nativas y cultivadas; causa grandes daros
alas pasturas establecidas debido a la intensa defoliacién
ocasionada a las plantulas recién emergidas, ocasionan-
do la muerte de las mismas, al no tener en esa fase la
debida capacidad de rebrote. En potreros de pasturas im-
plantadas donde predominan las especies susceptibles
pangola y estrella, la defoliacion aumenta de forma propor-
cional con el aumento de la poblacion de nidos de estas
hormigas por darea. £} dano es de mayor intensidad en
épocas de sequia ocasionandc disminucion de la disponi-
bilidad de forraje a niveles criticos, noténdose inclusc
«peladares» ocasionados por la plaga debido a la total
remocién de brotes tiernos. (Fowler & Robinson, 1975)

La hormiga Acromyrmex landofti fracticomis, corta las
hoias de gramineas con el objeto de alimentar un hongo
que desarrolia schre el tejido foliar fresco. Este hongo,
constituye el principal alimento de sus crias y se desa-
rrolla exclusivamente en los nidos de estos insectos. Las
hormigas utilizan cantidades importantes de la pastura,
reduciendo en gran medida ia disponibilidad de forraje.
(Fowler & Robinson, 1975; Gallo et al. 2002)

l.a zona de mayor disiribucion de esta especie en ¢l pais
abarca la parte sur, central y norte de la regidn otiental,
asi como el area que comprende €l Bajo Chaco y Chaco
Central, donde sus ataques son mas severos y visibles.
Entre ias especies de gramineas méas susceptibles ai
ataque de A. landoltise encuentran Digitaria decumbens,
Cynodon spp., Andropogon spp, Panicum maximun, y
otros. (Fowler & Haines, 1978). Segtn Peningion (1994)
y Cromme {1998), especies de Brachiaria, son resisten-
tes al ataque de esta especie de hormiga.

Desde tiempos muy remotos, el control de las hormigas
cortadoras, come Acromyrmex landolti fracticornis se
realizaba mediante la utilizacion de diversos métodos y
equipos como la destruccion de hormigueres con fuego
y agua, aradas profundas, métodes de control bioldgico
y mas comunmenie el uso de insecticidas quimicos.
{(Rojas 1985, Dienl et al., 1993 y Liseras, 1968)

A pesar de todos los métodos de control existentes, este
trabajo pretende verificar la eficiencia de productos perte-
necientes al grupo de los insecticidas botanicos basa-
dos en extractos vegetales de los géneros Derris,
Lonchocarpus y Azaridachta, para la destruccion de ni-
dos de la plaga. Para tal efecto, se seleccicnaron tres
preductos, considerando que son alternativas validas,
biodegradables e inccuas al medio ambiente, de modo a

minimizar el efecto sobre los enemigos naturales de ias
hormigas y al mismo tiempo, se evita la contaminacion
del suelo y agua. Otro aspecto positive es el economico
ya que el precio de los mismos, es inferior al de los qui-
micos.

Enrazon a lo expuesio, 1a utilizacion de estos productos
naturales exiraidos de plantas, se presentan como me-
todos alternativos de control, compatibles con cualquier
Programa de Manejo Integrado de Plagas.

MaTeriALESs Y METODOS

El experimento realizado para evaluar la efectividad de
control de tres insecticidas botanicos comparandolos con
un insecticida guimico de comprobada eficacia, fue con-
ducido en e mes de Mayo de! 2004, en la Faculiad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asun-
cién, ubicada en ei Campus de San Lorenzo, Departa-
menio Central (Latitud Sur 252 21" y longitud Oeste 572
27"). En dicho predio se encuentran distribuidos
aleatoriamente los nidos, de A. landolti fracticornis, con
una alta infestacion en funcidn a las condiciones natura-
les propias del lugar, con cobertura de gramineas esta-
blecidas.

Eiclima de la zona esta caracterizado como sub-tropical
continental, donde ia temperatura media oscila entre 22°C
y 23°C. El suelo esté clasificado como Oxizol, con una
precipitacion media anual de 1.270 mm, presentando vien-
tos predominantes del noroeste.

Las unidades experimentales fueron marcadas dentro de
un area de aproximadamente de 100 m?, delimitadas de
tal modo qus en ellas queden [os 80 nidos tomados para
el estudio. Para el efecto se usaron esiacas numeradas
en las que se indicaban las descripciones respectivas,
Cada nido fue considerado una unidad experimental, ha-
biéndose apiicado los insecticidas ya mencionados arri-
ba, utifizando un puiverizador a mochila con capacidad de
cinco lifros, cuyo «pico» fue regulado para tanzar «chorro»
fino.

La dosis de Rotenona 15% CE, fue de 8 ml cada 2,5
litros de agua, Rotenona, 10% + Piretrina 1,8% CE, fue
de 4 ccy la de Azaridachiina fue de 2,5 cc en la misma
cantidad de agua. El Imidacloprid se uséarazénde 0,8
g cada 2,5 fitros de agua {testigo quimico).

La dosificacion de los liquidos fue mediante el uso de un
frasco graduado de 5cc. El insecticida quimico fue
dosificado mediante el uso de una balanza de precision,
graduada en gramos y miligramos. La aplicacidn de cada
insecticida fue dirigida, de tal modo que gl producto pe-
netre por la boca de entrada y llegue hasta las camaras
de cria y del hongo que la hormiga cultiva como alimen-
to. La duracidén del tiempo de aplicacion fue de 10 segun-
dos, determinada previamente para lograr la dosis optima
para cada hido; utilizando un volumen total de 157cc de
preparado por nido.
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Disefio experimental

Eldiseno experimental utilizado fue el completamente al
azar, considerando dos factores en el estudio que son a)
producto b) residuatidad det producto época de control,
para lo cual se considerc en el disefio un arreglo factorial
de ios tratamientos (5x4), donde cada nido estudiado se
tomd como unidad experimental. De este modo, se de-
nhomind T1 al Testigo absoluto (sin aplicacion), T2:
Rotenona + Piretrinas CE, T3: Rotenona CE, T4:
Azaridachtina CE y T5: Imidacioprid PM 70%, con cua-
tro repeticiones para cada tratamiento.

Para ta determinacion de la actividad o no de los nidos,
cada lectura se realizé mediante la excavacién total de
fos nidos tratados vy no tratados (20 cada vez), conside-
rando aspectos como presencia de individuos vivos o
muenos, actividad o falia de ella, estado de conserva-
¢ién del hongo que constituye el alimento de las hormi-
gas, etc. Los datos obtenidos fueron registrados en una
planilla especialmente preparada para el efecto, Dichas
excavaciones se iniclaron a los 8 dias, hasta los 32 des-
pues de la aplicacion (DDA},

Los trabajos tuvieron una duracion de 32 dias, iniciandose
gidia 1 de Mayo de 2004 y culminando el dia 2 de Junio

del mismo afio y las pulverizaciones fueron realizadas

una sola vez para los diferentes tratamientos.

Ei método estadistico utilizado para calcular los porcen-
tajes de eficiencia de control, fue mediante la aplicacion
de la formula modificada de Henderson y Tilton {1955),
en la cual se tienen en cuenta |os datos referentes a total
de nidos tratados, nimerc de nidos inactives y activos,
antes y después de la aplicacion de los productos.

Férmula Henderson & Tilton modificada:

Efisiencia % =100 1- Ta-1Id

Td-la

Ta: N2 de nidos inactivos posterior al tratamiento.

Td: N® de nidos activos antes del tratamienio.

la: N® total de nidos inactivos despuss del tratamiento,
id: N2 de nidos activos despueés del tratamiento.

Cabe recordar que esta formula no fue aplicada a los
tratamientos testigos absolutos (los que no recibieron
aplicacién de productos) porgue no se observé la
inactivacidn de ninguno de ellos por causas naturales
dgurante el tiempo que duré ef experimento. EI méitodo
estadistico utilizado para determinar si la eficiencia de
control es dependiente o no del tratamiento fue ji - cua-
drada, considerando que la variabie observada tiene una
distribucion binomial, siendo la férmula para 1a resoclu-
cion del método la siguiente.

X?_ (Ob = Ex)
Ex

Donde: Ob es el valor observade para cada unade dos o
mas clases, y Ex es el valor esperadc correspondiente,

Variables Evaluadas

Nido Activo (A): Aquel nido en el que se observa activi-
dad o forrajeo normal.

Nido Inactivo {I}: Aquel nido en el que no existe activi-
dad aiguna de hormigas e internamente sus camaras
presentan hongo y sustrato en descomposicion junto a
individuos muertos,

Epocas de control (E): considerados Dias Después de
la Aplicacion del producto (DDA, que fueron realizadas a
los 8, 18, 24y 32 DDA.

ResuLtapos Y Discusion

Con los resultados obtenidos se ha comprobado una efec-
tividad de control de 100% de nidos de Acromyrmex fandofti
fracticornis mediante el usc del insecticida botanico com-
puesto por Rotenona y Piretrinas, a razénde 4cc/2. 5L de
agua, dicha constatacion fue realizada a partir de los ocho
dias desde la aplicacidn, manteniéndose el mismo valor
durante las evaluaciones posteriores. (Fig. 1).

B - BB - — W

Eficiencia del insecticida botanico a
base de Rotenonal0%+Piretrinas 1,8%
en el control de A. landolti fracticornis.
San Lorenzo, F.C.A-U.N.A., 2004.

Figura 1.

Es importante destacar que ios nidos inactivados con
este compuesto botanico, al ser excavados, mostraren
en su interior la presencia de un moho u hongo blanco
del grupo de los Mixomicetes, transformador de materia
organica muerta, que aparecio sobre los restos, fendme-
no no observado en nidos inactivados con Imidacioprid.

Sobre estas bases, se puede mencionar que no se nota
un efecto negativo del insecticida evaluado sobre ese grupo
de microorganismos transformadores de materia organi-
ca.

Los resultados de la eficiencia de Rotenona + Piretrinas,
para controlar nidos de A. fandoiti, son coincidentes con
los resultados obtenidos por Silva & Franga (1993) enel
control de Atla laevigatia con la utilizacién del insectici-
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da botanico, basado en el extracto de la planta de

«jacaiupe» {Pachyrrizus tuberosus) con una eficiencia
de control del 100 %. Resuliados exitosos en el control
de A. Landolti, habia lograde Liseras (1968}, pero con
insecticidas a base de principios activos clorados hoy
dia todos de uso prohibido. En 1993, Diehl et al, lograron
efectos de inactivacion de nidos de Acromyrmex spp., en
escalas superiores a los 80%, usando el hongo
entomopatdgeno Beauveria basssiana. Calderini (1898},
logro resultados auspiciosos de conirol de esta plaga
mediante el uso de insecticidas piretrdides en polvo y
agua caliente. Trabajando con esta especie se ha logra-
do inactivacién de 100% de nidos mediante el uso de
Insecticida a base de Fipronil, con una metodologia simi-
lar a la aplicada en & presente trabajo (Iribas, 2001). Tra-
bajos especificos relacionados at uso de principios acti-
vos hotanicos para el conirol de A. fandolfi balzani no
exisien en |a lileratura consultada, por lo que considera-
mos & los resultados iogrados como ineditos.

Ef producto Rotenona al 15%, a dosis de 8 cc tuvo una
eficiencia de 100 % enla 1? lectura, asicomocenlia 3%y
la 42 {anexo A, B, C Y D), sinembargo, enla 2% alos 16
DDA, el porcentaje cayo a 75 %, resultado que finalmen-
te influyd en el porcentaje de conirol que descendid a
93,75 % menor que el insecticida antes mencicnado (Fi-
gura?)
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Figura 2. Eficiencia de control de A. landolti me-
diante el insecticida botanico a base de
Rotenona 15%. San Lorenzo, F.C.A-
U.N.A_, 2004.

En los nidos tratados con el insecticida botanico a base
de Azaridachting, a dosis de 2,5 cc/l, la eficiencia fue de
$3,75 %, lguat al observado con el producto anterior. Con-
siderando los resultados por cada tiempo de evaluacion,
enla 12 lectura, se observo 75% de eficiencia, pero en las
posteriores (18, 24 y 32 DDA), el control fue fotal (100 %
de eficiencia). Los detalles se aprecian en la figura 3.

Por ofro lado en el testigo absoluto (sin aplicacién de
ningun insecticiday, los nidos siempre presentaron activi-
dad normal. Al contrario en nidos tratades con Imidacioprid
(testigo quimico) se observd una eficiencia de control dei
100 % durante todos los dias de evaluacion, como era de
esperar. (Figura 4)
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Figura 3. Eficiencia de control de A, Landolli por
el insecticida a base de Azaridachiina.
San Lorenzo, F.C.A-U.N.A,, 2004,

Enla Figura siguiente {Figura 4}, se observa que la eficien-
cia en el control de los nidos tratados con el inseclicida
quimico imidacloprid (testigo quimico), durante evaluacio-
nes realizadas tanto alos 8, 16, 24 v 32 dias después de
la aplicacidn (DDA}, en todos los cases, fue de 100%.
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Figura 4. Eficiencia de control de A. Landolti
mediante el insecticida a base de
imidacloprid. San Lorenzo, F.C.A-
U.N.A., 2004,

Enia Figura 5 se presenta las comparaciones entre los
productos evaluados y ef costo de tratamientos de nidos
de Acromyrmex landolti fracticornis.

EotenontPieinna Ralenona

Azaridachtina

%
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Productos

Figura 5. Eficiencia de los diferentes tratamien-
tos evaluados para control de A. landolti
fracticornis. San Lorenzo, FC.A-UN.A,,
2004.



Lo mencionado anteriormente se ilustra en fa Figura 5,
en donde se aprecia una eficiencia de 100% para el 72
(Rotenona+Piretrinas), igualmenie para el 15
{(Imidacloprid}, no as{ para T2 (Rotenona) y para T3
(Azaridachtina) donde el control de tos nidos de
Acromyrmex landofti fracticornis descendid a 83,75%; por
otro lado también se aprecia el T1 {(sin aplicacion alguna}
que presenta una actividad normal de nidos. De acuerdo
alo expuesto el insacticida a base de Rotenona+Piretrinas
se mostrd como uno de los productos botanicos mas
eficientes entre los evaluados.

Segun el resuitado del andlisis estadistico por el ji-cua-
drada, como se muestra en latabla 1, se observa que no
existe un efecto de dependencia al 5% de probabilidad
de error entre el tiempo de conirol (8, 16,24 y 32 DDA} y
los fratamientos {productos}, y que la eficiencia con que
los insecticidas inactivan los nidos de A Jandolti es inde-
pendierte deltiempo de contrel en que fueron evaluados,
y que utifizando cuaiquiera de elios el efecto final serd el
mismo.

Tabla 1. Analisis de! método estadistico ji-cua-
drada para los diferentes tratamientos.
San Lorenzo, F.C.A.-U.N.A, 2004.

Datos obsetvados y esperades para la determinacion de x2.

Tratmnicitos Valores Observados y esperados de eficiencia

8 dias 16 dins 24 dias 32 dins
T -0 [421] G0 0-G
T2 160-96,77 100-96,77 100-103.2 1001032
T3 020,73 759073 1009677 H-96,77
T4 75-90,73 YO0-90.73 100-95,77 100-86.77
TS 100-96,77 1000877 FOO-103.2 H0-§03.2

Valor de x? y nivel de significancia,

X2: 8,57

ns: Efecto de dependencia no significativa( al 5% de probabilidad de
errory

Tabla 2. Costo de tratamiento de colonias de
Acromyrmex landolti fracticornis con
tres insecticidas botanicos, a base de
Rotencna15%, Rotenona 10% +
Piretrinas 1,8%, Azaridachtina y el uso
de imidacloprid como testigo quimico.
Precio Gsler  Gsnide  Go/lenddes Galths

Rotenonali®e A0$ 10000 240 49 Padt 0000
Rotenonal 0%+ Piretrims 1,8% 405/ 1 Bi0oc 244 a0 966 240,000
Azaridachting 30.000Gs/20ml 2500 390 6236 1562500
hmdacloprid 530.000gs/30gr léo66 84 1334 REXR

De acuerdo al andlisis de costos de tratamientos de los
nidos, teniendo en cuenta la eficiencia, el aspecto
ecoldgico y econdmico se recomienda la utilizacion del
insecticida boténico a base de Rotenona+Piretrinas, por
presentar las caracteristicas mencionadas en compara-
cion alos otros productos, y que ademas ofrece ventajas
sobre el medio ambiente, ya que no posee efecto negati-

vo sobre el hongo benéfico observado, transformador de
materia organica, ya que de esta manera favorecera al
pastizal sobre la cual se trabaje. {Tabia 2)

L.as ventajas del uso de los insecticidas botanicos, se
basan en que se preparan en forma casera o natural, son
biodegradabiles, no contaminan el ambiente y tienen es-
caso o nulo impacto sobre enemigos naturales de las
plagas. Son ademas econdmicos, por la permiten al agri-
culior, reducir sus costos de produccion, ademas de ser
facilmenie manejables.

CONCLUSIONES

El insecticida botanico a base de Rotencna
10%+Piretrinas 1,8% controla los nidos de A. landoiti
fracticornis con una eficiencia de 100%.

lgualmente el Imidacloprid utilizadoe como testigo quimi-
co, muestra una eficiencia de 100% para inactivacion de
nidos de «akeke de pasto»

La utifizacion del insecticida boténico a base de Rotenona
15% y a base de Azaridachtina mostraron un control de
93.75% de eficiencia para ia inactivacion de A. landolti.

En los nidos inactivados con los insecticidas botanicos
se observd hongo (meoho} benéfico del grupo de los
Mixomicetes, transformador de materia organica en &l
suelo,

La eficiencia o no de os insecticidas no es dependiente
dei flempo de control evaluado.

Desde los puntos de vista ecolédgico, econdmico v de
eficiencia se recomienda la utilizacion del insecticida
botanico a base de Rotenona+Piretrinas para conirolar
colonias de Acromyrmex landolti fracticornis,
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