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INTRODUCCION

La publicacion de este manual corresponde a un esfuerzo conjunto entre
la Universidad de San Buenaventura Cali, la Universidad Catdlica Dom Bos-
co (Brasil], la Institucién Universitaria Antonio José Camacho y Colciencias
(025-2016). en el marco del proyecto £studio de campo y de mercado de
un bioinsecticida para el control de la hormiga arriera (Atta cephalotes),
mediante el uso de esporas de los hongos filamentosos Beauveria bassiana
y Irichoderma lignorum.,

La hormiga arriera (Atta cephalotes Linnaeus, 1758), puede encontrarse des-
de Argentina hasta la parte central de Texas (Estados Unidos). En Colombia
es frecuente en as regiones pacifica y central.m Esta especie es consi-
derada una plaga debido a su actividad cortadora (defoliadora) que hace
sobre las hojas de las plantas. Estos fragmentos son conducidos al interior
del hormiguero donde seran utilizados para cultivar su alimento, el hongo
Leucoagaricus gongylophorus.a

En su entorno natural, [a hormiga arriera contribuye a (a aireacion y recir-
culacion del suelo, factores asociados al mantenimiento de su fertilidad.
En este ambiente, sus poblaciones son controladas naturalmente sin que
impliguen efectos para los humanos.isiw Con el incremento de las necesi-
dades de alimento y por ende de suelos para el cultivo, la dindmica natural
se ve afectada al eliminar las fuentes naturales de alimento y control de

la hormiga. Es asi como esta se ve forzada a buscar nuevas fuentes, entre
ellas los cultivos de interés comercial y seguridad alimentaria,izis1-021 Lo que
impulsa al diserio de diferentes estrategia de control.

Los métodos para el control de (a hormiga arriera se clasifican en controles
mecanicos,ii3 controles quimicosisiisimLie-iiely controles bioldgicos, estos
iltimos por el empleo de extractos vegetalesis o microrganismos (bacte-
rias y hongos).ne-toy Cada uno posee ventajas y desventajas. En el caso de
los controles mecdnicos, su efectividad se asocia a las dimensiones de oS
hormigueros.iz1 Por su parte, los controles quimicos presentan riesgos a la
salud y el medioambientey en cuanto a los controles bioldgicos, la actividad
controladora esta relacionada con las condiciones del lugar de aplicaciony
la resistencia del insecto.

Este manual es el resultado de la busqueda de informacion bibliografica
sobre la tematica mediante el empleo de los buscadores Google academic y
Science girect. con el objetivo de ser una herramienta informativa sobre los
aspectos bioldgicos y de importancia agroindustrial de la hormiga arriera,
asi como a descripcion de las diferentes metodologias de control en las que
se incluye (a utilizacion de un bioinsecticida prototipo. Asi mismo, se hace
un breve anlisis sobre (os riesgos ocupacionales y de salud a los que estdn
expuestos los trabajadores por el uso de insecticidas y bioinsecticidas, se-
gun lo dispone el Decreto 2379 de 1991 citado a continuacion:

1



Decreto 2379 de 1991 (octubre 21)

El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, reglamenta los decretos-ley 77 de 1987 y 501 de 1989 en
lo relativo a la prestacidn del servicio de asistencia técnica agropecuaria a pequenos productores, y se
modifica parcialmente el decreto 1946 de 1989.

Articulo To. El reglamento de asistencia a agropecuaria directa a pequenos productores comprende los
siguientes titulos: Los principios, cobertura y beneficiarios; definicion, constitucion, conformacion y fun-
ciones de las Unidades Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria, funciones de los municipios y
distritos, Secretarias de Agricultura y de las entidades dentro del Sistema Nacional de Transferencia de

Tecnologia y recursos, costos y cofinanciacion.

Articulo 20. La reglamentacion del servicio de asistencia técnica directa a los
pequenos productores tiene por objeto dotar a los municipios y a los
distritos de un estatuto que técnica y administrativamente les

permita prestar el servicio, promover y asegurar su partici-

pacidn en el desarrollo agropecuario, garantizar la atencidn

de los pequenos productores y propiciar la integracidn de la

produccidn agropecuaria entre municipios.

NOTA

Las unidades municipales de asistencia técnica agropecuaria (Umata) estén a cargo de las secretarias de agricultura
departamentales o de quien desempene sus funciones.
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CAPITULO 1

ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA HORMIGA ARRIERA




Distribucion
La hormiga arriera (Atta cephalotes
Linnaeus, 1758), pertenece a la chase
insecta, tribu attini, orden hymenoptera,
superfamilia vespoidea y subfamilia myr-
micinae. Se distribuye desde Argentina
hasta la parte central de Texas, desde los
0 a los 1500 metros sobre el nivel del mar,
en ambientes con promedio de precipitaciones
anuales del rango de 700 a 2500 mm, en suelos
arenosos y arcillosos (Figura 1). En Colombia, se en-
cuentra en las regiones pacifica y central.i Entre sus |
principales caracteristicas estd su actividad defoliadora |
que aprovecha los fragmentos de hojas para el culti-

Este alimento corresponde a hongos generalmente del
género L. gongylophorugn ;'

FIGURA1

Distribucién de la hormiga arriera (Atta cephalotes]
en el continente americano [A] y en Colombia (B).
El color oscuro senala, respectivamente, los paises
o regiones (departamentos] donde se ha reportado.
Los puntos indican reportes cientificos asociados a
las regiones.[21]

Fuente: http://antmaps.org/

El Carmen de Bo



Caracteristicas

Las hormigas son organismos sociales, razon por (a
cual se distinguen castas o clases. En el caso de la
hormiga arriera se pueden observar:

Hormiga reina: asociada a la supervivencia de
la colonia. Se encarga de poner entre 3000 y 5000
huevos por dia y puede vivir hasta quince anos.
Hormigas soldado: son de mayor tamafo. Poseen
fuertes mandibulas para mantener la colonia segura.
Viven hasta dos anos.

Hormigas obreras: con una supervivencia entre

cuatro y siete meses. Se clasifican en:

- hormigas exploradoras: seleccionan las plantas
que se van a cortar.

- hormigas cortadoras: cortan las hojas.

- hormigas cargadoras: [levan el fragmento de (3
hoja al nido.

- hormigas escoteras: limpian (as hojas.

- hormigas jardineras: fraccionan as hojas depo
sitadas en los jardines, cultivan el hongo (L. gongylo
phorus) y alimentan la colonia con €L. Adicional-
mente cuidan de las larvas.

En (a Figura 7 se aprecia a coloracion blanca del hongo
L. gongylophorus, el cual es cultivado por las hormigas
jardineras empleando los fragmentos de (as hojas intro-
ducidas al nido. Al desenterrarlo, se observa como una
estructura porosa de color blanquecino.

FIGURA 2
Hongo L. Gonogylophorus

Fuente: http://agencia.fapesp.br/un_estudio_devela_el_meca-
nismo_evolutivo_que_puede_llevar_al_control_de_las_hormi-
gas/22572/

La Figura 3 presenta las caracteristicas fisicas de las
diferentes clases sociales en un nido de hormiga arriera.




FIGURA3

Castas en la sociedad de la hormiga arriera.

De derecha a izquierda se observa la reina alada, la reina sin alas, la soldado y las obreras.
Es notoria la diferencia en tamanos y se destacan las diferencias en la tonalidad de la
coloracidn de las hormigas de la misma especie.

Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/File %3AAtta.cephalotes.gamut.selection.jpg

La supervivencia del hormiguero estd ligada a la reina al igual que su desarrollo.
Se estima entre 62 y 66 dias la copula a (a reina, su penetracion en el suelo y
la aparicidn de la primera obrera adulta; 90 dias para a aparicion de la primera
boca del nido; 510 para la segunda y 606 para la décima. Las soldado serdn
observables luego de 22 meses. A los 38 meses saldran reinas aladas para su
primer vuelo nupcial. La identificacion de la especie se asocia a las caracteristi-
cas de forma (morfologia). entre las cuales el tamao es una de las principales
y hace la diferencia con otras hormigas (entre 0.5y 1 cm las obreras, y entre |
y 1.5 cm las soldado). Poseen tres espinas en su parte dorsal, sus hormigueros
son grandes y visibles, con entradas y salidas facilmente distinguibles y caminos
amplios. largos y despejados (Figura 4).

FIGURA 4

Caracteristicas de la hormiga arriera, forma, nido y caminos.

En el recuadro A se observa la morfologia de una hormiga arriera
tipo obrera [(Atta cephalotes). Las flechas sefalan tres pares de
cuernos en el torso caracteristicos de esta especie. En el recuadro
B se aprecian (as bocas de entrada y salida de un hormiguero. No-
tense su tamafo y forma pronunciados tipo volcan. Se observa el
ingreso de hormigas con fragmentos de hojas. En el recuadro C, la
flecha senala un camino caracteristico de la especie. Es despejado
y ancho, similar a las carreteras y autopistas. Se nota el flujo de
hormigas hacia el hormiguero.



Impacto agroindustrial

Las zonas tropicales y subtropicales cuentan con ecosiste-
mas propicios para la supervivencia de diferentes tipos de
insectos. Atta cephalotes (Linnaeus, 1758) u hormiga arriera
es una de estas especies, que gracias a su gran adaptabili-
dad prospera en estas zonas del planeta. Se encuentra ca-
talogada como una de (as cinco plagas mas importantes de
Suramérica, al punto de que en muchas ocasiones se opta
por no sembrar cultivos que son atacados por estas hormi-
gas. Esta especie defolia cultivos de importancia economica
y alimentaria, como algodon, cacao, yuca, maiz,(z caucho, i
cafia de azicar,s frutales, hortalizas, gramineas, papa china,
café, uva, platana, citricos,s arroz, tomate, cebolla junca,
coco, fiame, cacao, drbol del pan, bacao, papaya, marafon,
borojo, chontaduro, pina. lulo, granadilla, limén, musdceas,
hortalizas (Figura b), leguminosas forrajeras, o asi como
recursos forestales (cedro, guerreque, guamo, especies de
eucalipto,is entre otras) Adicionalmente, dafo a edificacio-
nes y carreteras.iz En Colombia afectan a Costa Atldntica,
los santanderes, los Llanos Orientales, los departamentos
de Tolima, Huila, Antioguia, Chocd, Valle del Cauca y la Zona
Cafetera, efectos nocivos que se incrementan por un control
inapropiado o su total carencia. Ademas de su capacidad de
multiplicacion, la reina pone de 3000 a 5000 huevos por dia
y alcanza a vivir hasta quince afos.is

FIGURAS

Efectos de la herbivoria de la hormiga arriera en algunas plantas agroindustriales
i : 2 e R el

Fuente: (Alhttp://www.wikiwand.com/es/Solanum_sessiliflorum (B] https://subefotos.com/ver/?d-
83462da42722a43073dd58844a627aco.jpg

Se estima que el consumo diario de hojas por hormiguero varia entre 50 kg y 150 kg, lo que
se traduce en pérdidas econémicas de por lo menos mil millones de délares anuales para
los cultivos en América, en especial en estado de plantulas. Se estima que en promedio son
responsables del 30 % de las pérdidas en citricos, fuera de que consumen entre el 10 % y el
30 % de a hierba para el consumo de ganado, lo que afecta el nimero de cabezas. A ello se
suma que la formacidn de nidos produce pérdidas entre 30 m*y 100 m” por nido, utilizables
para la produccion de hierba.iiz En Colombia, solo en el departamento del Valle de Cauca
se destinaron para el ano 2010 320 millones de pesos para llevar a cabo un control, ya que
en este departamento afectan mas de 50 000 hectdreas y son responsables del 40 % de
(as pérdidas. o




Sequn reportes de a Universidad del Valle, solo en la ciudad capital se
estima (a presencia de dos mil hormigueros, algunos de los cuales So-
brepasan los 1000 m.ps) Algunos estudios consideran que en cultivos de
especies madereras se pierde el 10 % de arboles de pino, 5 % en especies
de eucalipto, con reducciones de produccion por hectarea de 3.26 % en
Corymbia citriodora Hook, 1,78 % en Eucalyptus tereticornis Back, y 0,68 %
en Eucalyptus camaldulensis Dehnh. )

Métodos de control de la hormiga arriera
Hay diferentes métodos orientados a controlar o eliminar a hormiga arriera,
los cuales se clasifican en mecanicos, quimicos y bioldgicos. La efectividad
de cada uno de ellos dependera del tamaio del hormiguero, (as condiciones
ambientales y el adecuado almacenamiento y aplicacion del producto con-
trolador. Estos aspectos se explican brevemente a continuacion.

Tamaiio del hormiguero
Determinar el tamafio del hormiguero es fundamental para el éxito en su
control. Para ello se deben tener en cuenta los siguientes pasos:

1. Reconocimiento del hormiguero. Identificar los diferentes orificios
que lo componen. Estos son orificios de salida faciles de reconocer, ya que
de ellos salen las hormigas e ingresan con los fragmentos; los orificios de
aireacion o respiraderos en los que no se observa acumulacion de suelo y
su funcion es mantener la corriente de aire en el interior del hormiguero, y
orificios de desecho, que corresponden a monticulos de suelo por que no se
observa salida de hormigas. Se reconocen por la presencia de fragmentos
de hojas descompuestos y hormigas muertas (Figura 6).

FIGURA 6

Orificios presentes en un hormiguero

' R N

Recuadro A, orificio de desecho. Notese (a presencia de material vegetal
muerto y ausencia de flujo de hormigas. (B) Orificio de respiracion. En este
no se aprecia el camino caracteristico de los orificios de ingreso y salida de
las hormigas, como si sucede en C.



2. Determinacion del drea que compone el hormiguero. Se hace midien-
do la distancia entre los orificios mds distantes de forma horizontal (lon-
gitudinalmente o0 a Lo largo de este) y la distancia entre los orificios mas
distantes en el eje vertical (a lo ancho de este).Luego se multiplican estos
valores y se clasifican como hormigueros pequenos si su drea es menor a 10
m’: medianos si se encuentra entre 10,1 m?y 50 m”: y grandes si el drea es
mayor a 50,1 12611271 (Figura 7).

FIGURA 7

Estimacion del tamano de un hormiguero

Area del hormiguero:
12m x 2m = 24 m?
Clasificacion:

hormiguero mediano

Se mide longitudinalmente (linea verde) y a lo ancho de este (linea negra).
El drea se calcula multiplicando ambos valores.zn

3. Marcacion y fechas. Se aconseja marcar los hormigueros a los que se
les aplica el agente controlador y anotar las fechas en las que esto se hace,
lo cual permite estimar la efectividad y el tiempo de control de (a poblacidn
(Figura 8).

FIGURA 8

Marcacidn de hormiguero en fumigacion.
' .

Fuente: https.//previews. 123rf.com/images/mazikab/mazikab1312/mazika-
b131200133/24661632-nido-de-hormiga-en-c%C3%A9sped.jpg




CAPITULO 2

FORMULACIONES. PRESENTACIONES DE INSUMOS AGRICOLAS (INSECTICIDAS)




EL objetivo de esta seccion es explicar de forma simple y concisa la mani-
pulacion y preparacion de las sustancias que el agricultor puede emplear
para el control de la hormiga. Estas recomendaciones se pueden extender
a otros productos.

Generalidades de las formulaciones
Se denomina formulacion a forma como se prepara el ingrediente activo,
acompanado de materiales coadyuvantes (materiales inertes) tales como
disolventes, portadores, vehiculos, emulgentes, humectantes o surfactantes
y dispersantes. Por lo general, los plaguicidas se pueden adquirir en formu-
laciones liquidas, gaseosas y solidas.

Formulaciones liquidas
En esta seccion se detallard algunas caracteristicas de formulaciones que
presentan una consistencia liquida.

Concentrados emulsionables

En esta categoria se encuentran los productos empleados para el campo,
como los agroguimicos y los plaguicidas, entre otros. Son disoluciones li-
quidas de ingredientes activos™ solidos o liquidos en disolventes organicos.
Estas soluciones tienen una apariencia oleosa (aceitosa) y deben emul-
sificarse (diluirse) antes de ser empleadas, para lo cual se les adiciona
emulgentes apropiados que permiten que las soluciones se combinen y no

se formen capas. Sequidamente, las disoluciones se mezclan con agua.
Son de facil produccion y manejo y las dosis necesarias pueden medirse
con facilidad con un vaso graduado. Requieren agitacion para mantener la
homogeneidad de a suspensidn.iel 291 Los envases vacios son faciles de
lavar, sin embargo es recomendable que el lavado se haga en lugares donde
no se extraiga agua para el consumo 0 sean cercanos a fuentes hidricas
(rios y lagunas).

Concentrado soluble en agua (SL)

Las formulaciones de esta naturaleza consisten en disoluciones concen-
tradas de ingredientes activos o sus sales a base de agua, o de disolventes
mezclables con agua. Por o tanto, es imprescindible que el ingrediente
activo tenga suficiente solubilidad. Los envases de este tipo de formulacion
se limpian facilmente. iz

Suspensidon concentrada (SC)

Este tipo de formulaciones -llamadas también formulaciones fluidifica-
bles o flowables- son suspensiones estables de ingredientes activos en
agua. Sus ventajas radican en que no desprenden polvo ni contienen disol-
vente alguno, con lo que el usuario tiene menor riesgo de contaminarse.
Ademas, las suspensiones concentradas se pueden medir con facilidad y
dosificar bien.ns)

* Ingrediente activo: agente quimico o bioldgico que lleva a cabo la accion erradicadora.




Microencapsulado, suspension en cépsulas (CS)

Esta suspension representa un tipo diferenciado de formulacion de
liberacidn lenta, caracterizado por el hecho de que al aplicarlas, liberan (a
materia activa con retardo. Los objetivos principales de esta formulacion
son: aminorar el riesgo del usuario al manipular el producto; alargar el
periodo de accion del txico con el fin de disminuir el numero necesario de
tratamientos (menos contaminacion ambiental); atenuar la fitotoxicidad, y
evitar mermas del ingrediente activo por evaporacion. )

Formulaciones sdlidas

Polvo mojable (WP)

Los ingredientes activos sdlidos que no poseen suficiente solubilidad y
que por lo tanto no admiten a formulacion EC o SL, solian ser (anzados al
mercado en forma de polvo mojable (WP). AL elaborar tales formulaciones,
a sustancia activa se reduce a polvo y vehiculos dispersantes y humectan-
tes solidos. Para su aplicacion, se mezclan con agua y Se remueven en un
recipiente, de modo que se obtienen suspensiones estables. La finura del
polvo puede ocasionar que el usuario esté expuesto a contaminacion por
las emanaciones de polvillo al preparar el caldo. Otro inconveniente estriba
en a necesidad de pesar el polvo si se extrae del envase solo parte de su
contenido.z)

Polvos solubles [SP]

Son formulaciones secas que se disuelven en agua, no requieren mucha
agitacion y forman una verdadera solucion. La cantidad de ingrediente activo
por producto formulado es alta.is

Granulados (GR)

La formulacion granular se obtiene aplicando un ingrediente activo en esta-
do liquido a los granulos o particulas gruesas. Los granulos pueden absorber
el ingrediente activo liquido o quedar cubiertos por este. En cualesquiera de
los casos el granulo se seca, pero el ingrediente activo que esta dentro o0
sobre 6L ejerce su accion toxica.»

Grénulos dispersables en agua (WG]

Se trata de un tipo de formulacion mds sequra para el usuario. Fue creada
para reemplazar los polvos mojables. En comparacidn con estos, los granu-
lados dispersables en agua necesitan una proporcion mayor de dispersan-
te para que una vez mezclados con agua se disperse el ingrediente activo
espontdneamente. La ventaja esencial consiste en que no se desprende
polvo al preparar el caldo. Los granulados dispersables tienen fluidez y su
densidad aparente es constante, de modo que se pueden medir muy facil-
mente con un vaso graduado. Por otro lado, el envase se puede vaciar con
facilidad. Su estabilidad en almacenamiento es comparable con (a de las
formulaciones EC y WPp9)






Ante todo, se debe tener en cuenta que a Unica forma de erradicar
definitivamente el hormiguero es eliminar (a reina. Veamos a continuacion
los diferentes controles.

Entre los métodos de control de (a hormiga arriera se encuentra [a remocion
mecanica de los hormigueros en busqueda de a reina y de cdmaras de cria.
Es un método exitoso para (a erradicacion de nidos pequefios -y en algunos
casos medianos- siempre y cuando se aplique pasados tres meses del vuelo
nupcial.[8] Entre sus limitantes se encuentran:

1. (a identificacion a tiempo de los nidos; 2. esfuerzo humano que representa
pérdidas en horas/hombre en el caso de agricultores; 3. se debe cavar hasta
encontrar (a hormiga reina, la cual debe ser eliminada; 4. su efectividad es
reducida en hormigueros grandes, por o que es recomendable acompanarlo
con otras metodologias. s el

Este método requiere los siguientes pasos:

1. Identificar el hormiguero que se va a erradicar (pequefios o
medianos).

2. Hacer una limpieza retirando a hojarasca y el material vegetal
alrededor del hormiguero.

3. Al comenzar a excavacion se sugiere un recuadro de 20 cm x 20 cm
alrededor de (a boca.

4. Al encontrar el hongo retirarlo cuidadosamente e identificar (a
hormiga reina (ver Figura 3).

2

Control mecanico por barreras

Entre las opciones de control se tiene el recubrimiento del tallo de la planta
con cinta pldstica impregnada de grasa o cebo. Este método busca que (as
hormigas queden atrapadas en la grasa. Es recomendado en huertos peque-
nos ya que requiere constante revision y puede verse afectado por el calor.
Adicionalmente, al emplear grasa de alta temperatura de fusion el método
puede ser contaminante al exponerse a la [luvia. Al necesitar vigilancia con-
tinua, el costo puede elevarse. i

Este método requiere los siguientes pasos:

1. Seleccion del plastico (10 cm a 20 cm de longitud). Pueden emplear-
se rollos de papel plastico para alimentos (aproximadamente 30 cm).

2. Recubrir el tronco de a planta que se desea proteger. Hay que
cerciorarse de que las ramas no presenten puentes con otras plantas
por los cuales las hormigas puedan acceder.

3. Ajustar el plastico (puede emplearse cinta adhesiva) y registrar
la fecha.

4. Aplicar la grasa o cebo uniformemente. Tener cuidado de cubrir toda
el drea.

h. Revisar periddicamente (cada dos o tres dias).

Control organico (compostaje)

Para este método se requiere hojarasca (cascarillas, cascaras, hojas u otra
fuente de materia organica fresca como pulpa de café), estiércol de ave,
melaza, levaduras, cal, agua, tolda plastica de color negro suficientemente
grande para cubrir el hormiguero, recipiente plastico con capacidad para



treinta litros y una pala. La preparacion se hace vertiendo sobre el hormi-
guero una mezcla de cinco kilogramos de hojarasca, quince de estiércol de
aves y cinco de cal agricola. Mezclar en un recipiente de plastico un kilogra-
mo de melaza (puede reemplazarse por azticar), un kilogramo de levadura y
26 litros de agua (estas cantidades se recomiendan para 25 m?). La solucidn
se agrega mezclando nuevamente. Por dltimo, se cubre con (a tolda plastica
y se asegura. Se deja compostar por treinta dias, tras de lo cual puede
emplearse como abono.is

Entre los métodos culturales se encuentra la aplicacion de cebos con ex-
tractos de plantas, los cuales resultan taxicos al hongo simbidtico (Leucoa-
garicus gongylophorus). Este método disminuye la actividad de las hormigas
entre tres y doce dias, tiempo que puede variar segun la planta empleada.is
Antes de su utilizacion, se debe hacer una limpieza del hormiguero, iden-
tificar el numero total de entradas y todas las aberturas de monticulos de
nidos, incluidos los utilizados para la entrada de forraje, (a ventilacion y
la excavacion. Se recomienda seleccionar hormigueros con dreas menores
a 35m’ )

Tithonia diversifolia (HemsL.) (botdn de oro)

Una vez identificadas las bocas, se procede a cubrirlas con tallos y hojas
frescas de botdn de oro (7ithonia diversifolia) (Figura 9) y renovar cada dos
semanas hasta completar doce aplicaciones. Se deben retirar los residuos
de la planta anterior y no aplicar insecticidas cuando se esté utilizando
este método. Se espera una reduccién del 60 % en (a actividad de corte y

una reduccion del 40 % en el tamafio del hormiguero, ya que (as hormigas
responden a este método reubicando (as cdmaras donde se encuentra el
hongo y originando nuevas bocas. Por esta razon, debe mantenerse vigilan-
cia continua del hormiguero para continuar con el proceso.is

FIGURA9

Caracteristicas morfoldgicas de Tithonia diversifolia (Hemsl.)
(A) Planta seca. [B] Presentacién comun en los mercados. [C) Silvestre
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Fuente: [A] http://www.tropicos.org/Image/100007783 [B) http.//www.jardinbotanico.
uma.es/bbdd/index.php/jb-33-06/ [C] http://www.jardinbotanico.uma.es/bbdd/index.
php/jb-33-06/
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FIGURA 10

Caracteristicas morfoldgicas de plantas empleadas para el control cultural
lextractos vegetales] [A] Ricinus communis L.; (B) Jatropha curcas L.; (C] Eu-
calyptus maculata Hook; (D] Capsicum baccatum L.; (E] Capsicum frutescens L.;
y (F] Cedrela fissilis Vell.

A \‘EgA

Extractos vegetales

Es importante recordar que la existencia del hormiguero se encuentra
ligada a dos factores, el primero a presencia de la reina y el segundo la
produccion y mantenimiento del hongo simbionte del cual se alimenta, si
bien la eliminacion de la reina provoca a eliminacion de este, existen meca-
nismos de control que afectan a viabilidad del hongo simbionte, reducién-
dolo o elimindndolo, produciendo el control o erradicacién del hormiguero
respectivamente. Entre (as especies empleadas para producir los extractos
se encuentran: Ricinus communis Lisniza, Jatropha curcas L.wn Eucalyp-
tus maculata Hooki» Capsicum baccatum L., Capsicum frutescens L
Cedrela fissilis Veltss (Figura 10). En general, los extractos se elaboran
por coccion de as hojas o semillas, con el objetivo de obtener una solucion
concentrada, a la cual son expuestas las hormigas. Estas plantas actuan
como antimicoticos, inhibiendo el crecimiento del hongo simbionte; por su
naturaleza liquida requieren insufladora para llegar a su objetivo, que son
las cdmaras donde se encuentra el hongo.
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Fuente: [A) http://www.tropices.org/Name/12800093?tab=images (B) http://www.tropicos.org/Name/12800067?tab=images (C) http://justfunfacts.com/

wp-content/uploads/2017/07/eucalyptus.jpg (D] https.//www.ethno-batanik.org/Capsicum/Lemon-Drop/Fotos/500/Lemon-Drop_5.jpg (E] http://www.tropi-
cos.org/Image/75685 [F] http://www.tropicos.org/Image/ 100195864
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Toxicos por herbivoria

Algunas plantas funcionan como antimicGticos al inhibir el crecimiento fungico cuando son em-
pleadas como sustrato de crecimiento. Un ejemplo de este tipo de plantas son la Canavalia ensi-
formis L.t \a Tithonia diversifolia Hemslisal y \a Jpomoea batatas L. Poirs (Figural1), las cuales
produjeron una reduccion del crecimiento de hongo entre el 72,5 %y el 100 % y (a eliminacion
del 66.6 % al 83.3 % de los hormigueros, en un lapso de cuarenta y cinco a cincuentay siete dias.
Un inconveniente para la aplicacion de este método es que los experimentos se deben realizar en
condiciones estrictas, donde a Unica fuente de hojas son las especies previamente mencionadas.

FIGURA 11

Caracteristicas morfoldgicas de plantas empleadas para el control cultural (herbivoria).
(A] Canavalia ensiformis L. e Ipomoea batatas L. Poir. (B Tithonia diversifolia Hemsl.

Bt T x

Fuente: [A] https://www.indiamart.com/proddetail/canavalia-ensiformis-10165030948.html (B] www.botany.
hawaii.edu/basch/uhnpscesu/htms/kahoplnt/fish_pops/convolv/plant05.htm
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Aceites esenciales

Los aceites esenciales se han probado como agen-
tes de control. Para su extraccion se requiere, en
algunos casos, de solventes organicos y calor, y en
otros, de la destilacion en agua (hidrodestilacin),
segun a plantay el sistema empleados.ix Entre las
especies utilizadas se encuentran Carapa guianen-
sis L., Citrus sinensis L., Cinnamomum zeylanicum
L.y Syzygium aromaticum L (Figura 12). Los aceites
provenientes de estas plantas fueron toxicos para
as especies Atta sexdens rubropilosay Acromyrmex
subterraneus molestans al ser expuestas a concen-
traciones entre el 5 % y el 10 %.. A pesar de su
efectividad en condiciones de campo, se presenta
dificultad para la inoculacion hasta el hongo ubica-
do en el interior del hormiguero.



FIGURA 12

Caracteristicas morfoldgicas de plantas empleadas para el control cultural (aceites esenciales).
(A] Carapa guianensis L.; (B] .; [C] Cinnamomum zeylanicum L.; y (D] Syzygium aromaticum L.
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s/ruta/citrus-sinensis.html
(C] https://toptropicals.com/cgi-bin/garden_catalog/cat.cgi?uid=Cinnamomum_zeylanicum (D) http://www.tradewindsfruit.com/content/clove.htm
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Segun la norma técnica colombiana 4422-2, el control bioldgico se refiere
al uso dirigido de insectos parasitos, predadores y patogenos, para el con-
trol de insectos plagas en los programas de manejo integrado. Este control
puede emplear organismos entomopatgenos que por definicion causan en-
fermedades en artropodos plagas (insectos, arafias y acaros, entre otros) y
estd orientado a procurar el equilibrio bioldgico en un ecosistema. ]

Entre las ventajas de estos sistemas de control se encuentran:

e No representan riesgos de salud para el personal que lo manipula.

e No representa riesgos para el medioambiente ni se asocia con
pérdida de fertilidad de los suelos donde se aplican.

e 50n especificos para el agente o plaga que se desea controlar.

e Segun su método de accion pueden legar a eliminar la plaga.

Entre (as desventajas se tienen las siguientes:

e Se requiere un almacenamiento adecuado que no involucre su
estabilidad.
e flefecto controlador se observa en un periodo mayor a siete dias.

Control mediante la utilizacion de bioinsecticida prototipo USB

Este bioinsectida fue desarrollado por el grupo de biotecnologia de la uni-
versidad de San Buenaventura Cali. Consiste en una formulacion que com-
bina las esporas de los hongos Beauveria bassianay Trichoderma lignorum,
las cuales se encuentran suspendidas en una solucion que permite la adhe-
rencia de las esporas al cuerpo de la hormiga y su transporte al hormiguero.

30

Esta combinacion de esporas permite el control de (a poblacion ya sea por
a eliminacion de sus individuos o de su fuente alimenticia.

Presentacion del bioinsecticida

La formulacién tiene una presentacion liquida de 30 ml en dos tubos de
pldstico individuales, los cuales se encuentran rotulados con los ndmeros 1
y 2 (Figura 13). Estas soluciones deberan ser almacenadas a 10 °C, tempe-
ratura que puede ser alcanzada en un refrigerador comun.

FIGURAT3

Presentacion del Bioinsecticida prototipo USB

Las iméagenes A y B corresponden a Beauveria bassiana y Trichoderma lignorum, los
tubos 1y 2 a los componentes y presentacion del bioinsecticida de la USB Cali. Final-
mente, se observa el efecto de este bioinsecticida en la hormiga

Fuente: [A] https://www.flickr.com/photos/scotnelson/27057361289/lightbox/
(B)https://i.pinimg.com/originals/19/dd/e2/19dde247cd229a60744b56df915569a3.jpg



Método de aplicacion

Previo a la aplicacion debera evitarse el uso
de lociones o cremas de manos. Emplear
guantes y no tocar el contenido de los tubos
con el objetivo de evitar que las hormigas
detecten olores extranos. Adicionalmente,
deberan identificarse (as bocas de salida del
hormiguero, aquellas en las que se observa
salir y entrar hormigas con los fragmentos
de hojas. Seguidamente, se toman los tubos
1y 2, se combina su contenido y se agita
vigorosamente. La utilizacion del contenido
de un par de tubos (tubos Ty 2) se reco-
mienda para hormigueros pequefios. Para
hormigueros medianos se recomiendan dos
pares de tubos (dos tubos 1y dos tubos 2)
y para hormigueros grandes tres pares. La
preparacion se observa en la Tabla T cuan-
do se emplea bomba de espalda o aspersor
(Figura 14)

TABLA1

Preparacion del hioinsecticida

Volumen de bioinsecticida (ml)* Volumen de agua Total (ml) Total Litros
h0 950 1

1000
100 1900 2000 2
200 3800 4000 4
400 7600 8000 §
800 15200 16000 16

*ml corresponde a mililitros

EL bioinsecticida también puede ser empleado en forma de cebo. Para esto se recomienda emplear
avena en hojuelas o cascara de naranja rallada para lo cual se toma un recipiente limpio. Previamen-
te se debe poner guantes y tapabocas. Se recuerda no utilizar durante a preparacion ni durante la
dispersion del cebo ningtn tipo de locidn, desodorante o sustancia quimica que pueda ser reconoci-
do por la hormiga. Sequidamente, deberdn adicionarse as cantidades que se requieran de acuerdo
con las indicaciones que se dan a continuacidn (tablas 2y 3.
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TABLA 2 Los ingredientes deberdn mezclarse hasta obtener

e rH T e T e una masa uniforme que permita formar bolitas.

Posteriormente se colocan a los lados de los ca-

: A Mel _ )
Kilogramos de cebo por preparar bioig’ﬁ;ﬂ{?gﬂadfmu* naﬁgﬁj%‘f?m] minos y cerca de las bocas de los hormigueros. EL
1 50 050 750 10 cebo debe utilizarse el mismo dia de su preparacion
) 100 1900 500 20 y regarse después de las cuatro de (a tarde para
; 20 3800 1000 m mejorar _el desempenio del producto.ua Segmda—
mente, vierta (a mezcla en las bocas de salida. EL
8 400 7600 2000 80 - , ) o
procedimiento deberd repetirse a los quince dias
16 800 15200 4000 160

posteriores a la primera aplicacion.
*ml corresponde a mililitros
** g corresponde a gramos

TABLA FIGURA 14

Preparacion del ceho utilizando rallado de naranja (cascara)

Volumen de Rallado de Melaza
bioinsecticida (ml)* )
A0 10

Kilogramos de cebo por preparar

naranja (g)**

100 1900 20
200 3800 40
400 7600 ill
800 15200 160

*ml corresponde a mililitros /
** g corresponde a gramos / \
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Se recomienda usar los implementos de proteccion: mascara protectora
(para particulas), overol, quantes, y botas. La fumigacidn debe hacerse al
atardecer (pasadas las 16:00 horas) y sobre las hormigas que se encuentran
en los caminos.

Evaluacion de la efectividad

El efecto de control del bioinsecticida se determinard mediante el conteo de
hormigas que salen del hormiguero luego de la inoculacion del bioinsectici-
da. EL conteo se hace aproximadamente a las seis de (a tarde, hora en que
se observa mayor actividad en a hormiga arriera. Para esto, el observador
se sitia al costado de orificio de salida y durante diez minutos trata de
contar el nimero de hormigas que salen de hormiguero. Este también puede
hacerse con las hormigas que entran (Figura 15).

FIGURA 15

Método de conteo de hormigas.

Las flechas azules y naranja representan hormigas de salida y entrada respectiva-
mente. La linea punteada representa una linea imaginaria a diez centimetros de la
boca de hormiguero. El conteo puede hacerse tomando las hormigas de salida o de
entrada. Para esto se recomienda contar aquellas que pasen por la linea imaginaria
establecida y concentrarse en aquellas que la sobrepasan.
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La Tabla 4 servird de formato de registro de la informacion de la efectividad del bioinsecticida prototipo, en caso de participar en el estudio de efectividad.

TABLA 4

Registro de valores para la efectividad del bioinsecticida

Nimero de hormigueros
Tamano del hormiguero
Fecha de inoculacidn

Segunda inoculacion

Conteo dia 1

En esta seccidn se escribe el nimero de hormigueros en la propiedad.
En esta seccion se anota el drea aproximada del hormiguero.
En esta seccion se escribe (a fecha de inoculacion del bioinsecticida.

En esta seccion se escribe (a fecha de la segunda inoculacion del bioinsec-
ticida, a cual que deberd hacerse a los quince dias de iniciado el proceso.

En esta seccion se escribe el nimero de hormigas contadas.
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TABLA DE REGISTROS

En esta drea diligencie los datos requeridos:
B e

Tamano del hormiguero  Tamano del hormiguero
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(CONTINUA EN PAG. SIGUIENTE)



(VIENE DE PAG. ANTERIOR)

Tamano del hormiguero

Dia

Dia

Dia 19
Dia 20
Dia 21
Dia 22
Dia 23
Dia 24
Dia 2b
Dia 26

Dia 27
Dia 28

Dia 29
Dia 30

Erradico

—]

=
—_ | —
cof 3o~

Tamano del hormiguero

Tamano del hormiguero

Segunda inoculacion del bioinsecticida USB Cali

S
No

S
No

Dia 16
Dia 17
Dia 18
Dia 19
Dia 20
Dia 21
Dia 22
Dia 23
Dia 24
Dia 25
Dia 26

Dia 27
Dia 28

Dia 29
Dia 30

Erradicd

=
&5 =

Riesgos para la salud

En relacion con los elementos activos y estabili-
zantes que componen este bioinsecticida, hasta el
momento de (a escritura de esta guia no se han
encontrado registros (documental académico) de
riesgo para la salud de quien lo emplee o aplique.
Se recomienda evitar (a ingesta y el contacto direc-
to con los 0jos, asi como lavarse (as manos luego
de la aplicacion. Si se va a almacenar, selle ade-
cuadamente a bolsa y depositela en lugares donde
se evite el contacto directo con alimentos.

Ventajas y desventajas

Este bioinsecticida controla la hormiga arriera
mediante a eliminacion de los insectos y su fuente
de alimento en el interior del hormiguero. Su apli-
cacion no presenta riesgos para la salud ni para el
ambiente.

EL control de a hormiga se asocia al desarrollo de
las esporas (el principio activo), por lo cual requiere
entre seis a diez dias para observar algun efecto.
Este bioinsecticida debe almacenarse a 10 °C como
maximo. Exposiciones a temperaturas mayores 0
iquales a 30 °C, asi como luz directa por periodos
superiores a tres horas reducen su eficacia.
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Bioinsecticidas del mercado

Peletizados

Corresponden a bioinsecticidas —en general, esporas de hongos- que en (3
naturaleza atacan (a hormiga. Estos se presentan en comprimidos, pellets o
cebos que deben ser introducidos por (a hormiga al hormiguero. A continua-
cién se presentan algunos productos disponibles en Colombia.

TROMPA® SB

Este insecticida de origen bioldgico se usa para el control de la hormiga
arriera (Atta cephalotes) y las cortadoras del género Acromyrmex. Es produ-
cido por Allister de México S.A. Su agente activo es la abamectina (0.5 g/kg).

Para su aplicacion se deben em-
plear guantes para evitar el con-
tacto con el producto. Debe ser
depositado al atardecer a lo lar-
go de los caminos activos de los
hormigueros y orificios de salida.

IRBECTICIDS HOEMIGUIC D8,

e ] Su dosis es de 10 g/m? del hormi-
oL, quero. Evite aplicarlo en época de

e T “awm
e - a1 oy

R ML K, e 17

luvias o en suelos muy humedos.

Pl b At T ARG PR MU L TR

o mrmam

Este producto debe conservarse
en el empaque original y nunca
debe manipularse con a mano
ni comer, beber o fumar durante
Su manipulacion.

CATEGORIA, TORCOLGGR, B
LEIERARCSTE PRLIGRCED
CLEZADD
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Arrieril

Es un insecticida de origen biologico empleado para el control de la hormiga
arriera [Atta cephalotes) y hormigas cortadoras del género Acromyrme. Es
producido por Perkins LTDA y su agente activo corresponde a esporas de
Trichoderma sp. Beauveria bassianay Metarhizium anisopleaegs.

Para su aplicacion se deben utilizar guantes a fin de evitar el contacto con
el contenido. Este producto deber ser humedecido previamente en relacidn
de medio litro de agua por cada kilogramo del producto. Se deposita en una
relacion de 40 g/m? del hormiguero, en los caminos y alrededor de las bocas
de salida. Se debe repetir tras quince dias de aplicacidn.

Conservar en lugar fresco y no tocar sin guantes. Este producto no presenta
riesgos para (a salud humana ni para el medioambiente.

Riesgos para la salud

Los bioinsecticidas generalmente no presentan riesgos para a salud
humana. Los cuidados y recomendaciones estan enfocados a mantener o
preservar su estabilidad. Respecto del medioambiente estos productos no
representan riesgo alguno.

Ventajas y desventajas

1. No representan riesgos para la salud humana.

2. No dafan el medioambiente.

3. Elefecto de control de la plaga se da generalmente, en un mayor
tiempo que los agentes quimicos, ya que se requiere que el agente
activo se active.

4. Requieren un adecuado almacenamiento (condiciones Gptimas de
humedad, temperatura y exposicién a la luz).



En este tipo de control se agrupa un conjunto de insecticidas de origen qui-
mico, cuyos componentes activos son sulfluramida, fipronil, deltametring y
fenitrotion.is el i4-ne Estos varian en su presentacion, bien sea en forma
de polvo, liquido o granulado. En esta seccion se referiran s caracteristi-
cas de algunos productos de venta frecuente en las tiendas agropecuarias
colombianas. Se aclara que son algunas opciones, ya que en el mercado
pueden encontrarse productos no incluidos en esta descripcion. Al finalizar
la seccion, se listardn algunos de los riesgos tanto para la salud como
para el medioambiente asociados a la manipulacién inadecuada de estos
productos.

Cebos tdxicos
En este grupo se encuentran compuestos como Atta Kill®, Attamix® 5B y
Trompa®3SB. A continuacidn, se describen (as caracteristicas de cada uno.

Atta Kill®

Este insecticida es empleado para el control de la hormiga arriera /Atta
cephalotes/y hormigas cortadoras del género Acromyrmex. Es producido por
Agrocorp S. Ay su agente activo es la sulfluramida (3 g/kg).Para su apli-
cacion, se deben emplear guantes para evitar el contacto con el contenido.
Se aplica al atardecer a lo largo de los caminos activos de Los hormigueros,
a una dosis de 8 g/m” a 10 g/m’, que se debe repetir a los sesenta dias.

Evite ponerlo en las bocas, ya que se requiere que el cebo sea ingresado por
las hormigas a la galeria. Se pueden emplear portacebos distribuidos a Lo
largo de los caminos. No aplique sobre ningun cultivo.i Este producto debe
conservarse en el empaque original, nunca manejarse con (a mano, ni co-
mer, beber o fumar durante su manipulacién. Al finalizar deberd cambiarse,
bafarse y lavar la ropa empleada durante el proceso con abundante agua y
Jabon s

Fuente: http://www.soydelcampo.com/
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Attamix®SB y Hormix SB

Son utilizados para el control de (a hor-
miga arriera [Atta cephalotes]y hormigas
cortadoras del género Acromyrmex. Es
producido por Minagro Industria Quimica
LTDA. Su agente activo es la clorpirifos
(125 glkg).

Debe ser depositado al atardecer en los
caminos activos de los hormigueros. Se .
recomienda el uso de guantes. La dosis ~ ©& =
por aplicar es de 10 gr/m? del hormiguero. ~ Tomado de http://tienda.
No lo ponga en las bocas, pues debe ser errsarercomco
ingresado por los insectos a la colonia. Se pueden emplear portacebos. No
lo aplique sobre ningtin cultivo.

EL producto debe conservarse en el empaque original y nunca manipularse
a mano limpia, ni comer, beber o fumar durante su aplicacion. Al finalizar
debera cambiarse, banarse y lavar (a ropa empleada durante el proceso con
abundante agua y jabon. ()
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Baythion GR

Es producido por Bayer y su agente activo es la imidacloprid (0,05 %). Em-
plear guantes durante su aplicacion, la cual debe hacerse al atardecer a lo
largo de los caminos activos de los hormigueros, a una dosis de b g/m? a
8 g/m2 del hormiguero. No aplique sobre cultivo alguno. En caso de luvia,
repita dosificacion a las veinticuatro horas. i

Este producto es toxico, por lo cual debe conservarse en el empaque origi-
nal y nunca manipularse con la mano,
ni comer, beber o fumar durante
este proceso. Al finalizar, deberd
cambiarse, banarse y lavar la
ropa empleada durante el
proceso con abundante
agua y jabon. 7}

Polvos para aplicar
con bomba insufladora
Su presentacion es en
polvo, lo que permite
aplicarlo utilizando in-
sufladoras. La accion
insecticida se da por
contacto. En este grupo
se tienen Horkill (Ba-
yer), Arriero (Proficol) y
Lorshan (Dow).

~

Cebo
Antihormigas
Baythion® GR

B st -
','.lh.i“'d b ITH
£ 4F W% LARRR AR

Fuente: http://www.bayergarden.es/



Arriero® =

Es producido por Proficol y su agen-

te activo es la clorpirifos (2.5 %). e ®
Emplear quantes, tapabocas y ropa Arriero
para evitar el contacto con el con- B
tenido durante su aplicacién. Se s
emplean 100 g/m? de hormiguero,
los cuales se deben insuflar por
las bocas principales. En la medida
que el producto salga (fumarola)
por las demds bocas, estas deben
ser tapadas. i)

. .
CATE TOXICGLGBICA Il
MENTE PELIGROSO
. CUIDADO
.y . o

Este producto debe conservarse en
el empaque original y nunca debe
manipularse con a mano, ni comer,
beber o fumar durante su manipulacion. Deben evitarse el contacto con (a
piel y la inhalacion. AL finalizar deberd cambiarse, bafarse y lavar la ropa
empleada durante el proceso con abundante agua y jabon.

Fuente: http://www.adama.com/

Lorsban®
Producido por Dow Agrosciences de Colombia S.A. Su agente activo es la
clorpirifos (50 % p/v).

Para su aplicacion se deben emplear guantes, tapabocas y ropa que eviten el
contacto con el contenido. Se emplean 100 g/m’ de hormiguero, los cuales
se insuflan por las bocas principales y en la medida que el producto salga
por las demds bocas estas deben ser tapadas.

EL producto debe conservarse en el empaque original y nunca manipularse
con la mano, ni comer, beber o fumar durante este proceso. Evite el contacto
con la piel y su inhalacion. Al finalizar deberd cambiarse, banarse y lavar (a
ropa empleada durante el proceso con abundante agua y jabon. (s

S

Fuente: http://www.mercosur.co
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Insecticidas liquidos

Aligual que los insecticidas en polvo, este tipo de productos requieren del
contacto para iniciar su efecto. En este grupo encontramos Sumithion (Su-
mitomo) y Lorshan (Dow).

Sumithion®
Este insecticida es producido por Sumitomo Chemical de Japon. Su agente
activo es a Fenitrotion (80 % pv). - ,

Se recomienda el uso de guantes, ta-
pabocas y ropa que eviten el contacto
con el contenido. Se aplica en pulveri-
zaciones previa mezcla con agua para
una adecuada distribucion, y utilizando
equipos de aspersion terrestre o aérea.
La dosificacion dependera del area por
fumigar.

Fuente: http://www.arangurencoop.com

Este producto debe conservarse en el empaque original y nunca manipularse
con la mano, ni comer, beber o fumar durante este procedimiento. Evite el
contacto con la piel y su inhalacion. Al finalizar debera cambiarse, banarse y
lavar la ropa empleada durante el proceso con abundante aguay jabon. )
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Lorsban®4EC
Fabricado por Dow Agrosciences de Colombia S.A. Su
agente activo es (a clorpirifos (480 gr/L).

Durante su aplicacion se recomienda el empleo
de guantes, tapabocas y ropa a fin de no tener
contacto. La dosificacion dependerd del drea por
intervenir o

Este producto debe conservarse en el empaque
original y nunca manipularse con la mano, ni
comer, beber o fumar durante este proceso. No
inhalar. Al finalizar debera cambiarse, banarse y
lavar la ropa empleada durante el proceso con
abundante agua y jabdn.tso

Fuente: http://ceba.com.co

Cualquier actividad estd asociada a un riesgo particular, razon por la cual se
deben tomar medidas para disminuir o, en el mejor de los casos, eliminar
el riesgo vinculado.

Para el caso de los agentes quimicos y bioldgicos mencionados en este
manual, y en general para cualquier otro insumo de esta naturaleza, es
importante que independientemente de su peligrosidad y toxicidad se tenga
en cuenta (o siguiente:

1. Revisar cuidadosamente el envase que contiene el agente controla-
dor (plaguicida). Detallar que las etiquetas estén en su lugar y que
no se presenten fugas o abolladuras que comprometan la estabili-
dad del envase.



2. En caso de transporte del agente, depositarlo adecuadamente,
sellarlo en caso de que esté abierto, no exponerlo a temperaturas
altas y nunca transportarlo en un Unico recipiente en el que se
encuentren alimentos, utensilios de cocina y ropa.

3. Siempre se deben leer (as etiquetas e instrucciones que se en-
cuentran en el envase 0 en un documento anexo.

4. La ropa que se emplee para la dosificacion de cualquier agente
quimico o bioldgico, debera ser utilizada solo para esta finalidad.

b. Verificar el estado del equipamiento que requiera para la
fumigacion.

6. Organizar y verificar el estado de los implementos de proteccion
personal, guantes, tapabocas, gafas y demas requeridos.

7. No consumir ningun alimento durante la administracion o
fumigacion.

8. Asperjar (aplicar) siempre a favor del viento y evitar entrar en
contacto con el rocio. No tocar las hojas y plantas recién pul-
verizadas.

9. Lavar con abundante agua y jabon, el cuerpo y los implementos
una vez finalizada la fumigacion.

Es importante tener en cuenta que la toxicidad de un plaguicida no
siempre estd relacionada con su volatilidad, de ahi a importancia de leer
la etiqueta y saber interpretarla (Figura 16).

Referente a la peligrosidad y el equipo que Se requiere para evitar intoxi-
caciones, es importante recordar que segun el nivel de toxicidad la in-
dumentaria difiere, asi como la presentacidn de los agentes plaguicidas.

FIGURA 16

Relacidn de equipos de proteccion y nivel de toxicidad

Frase de advertencia Ropa y equipo protector

+
A
Muy toxico
n

Moderadamente
Peligroso

Cuidado

Precaucidn
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Fuente:https://www.google.com.co/search?q=Relaci%C3%B3n+de+equipos+-
de+protecci%C3%B3n+y+nivel+de+toxicidad&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ve-
d=0ahUKEwj-xs-h4ljbAhUjrVkKHZLsDUYQ_AUICigB&biw=1440&bih=745#imgrc=K-
YebzonFw8nbRM:

La flecha roja senala el incremento de peligrosidad y toxicidad. La pe-
ligrosidad se asocia a (a frase de advertencia. Esta puede encontrarse
en el envase del producto quimico que se emplea.

En (a seccién de ropa y equipo protector se observan figuras que
seralan lo siguiente:

Ropa que cubra la mayor parte del cuerpo.
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Empleo de delantal de proteccion (pldstico).

[apatos cerrados, preferiblemente botas.

Se recomienda evitar guantes de cuero u otro material que
pueda humedecerse por el agente.

Protectores visuales. La mayoria de los agentes
pueden producir irritacion o dafio en la zona ocular.

Los tapabocas son recomendables en caso de poca peli-
grosidad. Recuerde que estos solo protegen de particulas.

Mascaras de proteccion. Estas deberdn estar dotadas de
los filtros adecuados para cada sustancia.

Vias de intoxicacion por exposicion

Las sustancias quimicas, y en algunos casos las sustancias bioldgicas (hor-
monas, enzimas y esporas), pueden ingresar al organismo por ingestidn,
inhalacidn y contacto (Figura 17).

FIGURA 17

Algunos sintomas de intoxicacion leve

Z.z=

q‘\f

Cansancio

Dolor de cabeza Sudoresis

Dolor de estémago
Vision Borrosa

| L AP

Fuente: https.//es.slideshare.net/lilianfaro1980/seminario-sobre-pesticidas

Intoxicacion por ingesta

Ucurre cuando el agente quimico o bioldgico ingresa al organismo por la
boca mediante las siguientes vias: 1. ingreso accidental al no contar con
tapabocas 0 méscara de proteccion durante la fumigacion; 2) ingreso por
ingesta de alimentos durante el proceso, los cuales se contaminan por el
contacto, y 3. ingreso por alimentos al finalizar a fumigacion por un inco-
rrecto lavado de manos.



Es importante aclarar que estas observaciones se refieren al proceso de
fumigacion, pero también puede ocurrir cuando se vierten oS agentes
quimicos o bioldgicos en fuentes de agua o en dreas proximas donde son
arrastradas a los rios por las luvias o (a irrigacion y al mantenerse en ellos
pueden ser ingeridos al emplear estas aguas para el lavado y preparacion
de alimentos. Al igual que ocurre cuando los agentes son almacenados con
alimentos, en botellas de bebidas o en envases de alimentos, y se ingieren
por accidente. [zl 52

Intoxicacion por inhalacion

Ocurre cuando se manipulan en lugares cerrados y sin la proteccion adecua-
da (tapabocas 0 méscara de proteccion). agentes liquidos muy volatiles o
agentes en polvo. La manipulacion produce (a aparicion de particulas liqui-
das o solidas lo bastante finas como para ser inhaladas y desencadenar una
intoxicacidn inmediata o a largo plazo enfermedades como el cancer.(zls)

Intoxicacion por contacto

Se da por contacto de la piel o los ojos debido a derrame o salpicadura de
un concentrado 0 una mezcla sobre la piel, o por utilizacion de prendas de
vestir contaminadas. Se aconseja cubrir todo el cuerpo cuando se fumiga.
Otro factor asociado a esta forma de intoxicacion son (as fugas en el equipo,
as cuales hacen que la ropa se impregne con el agente quimico o bioldgico
y penetre asi al organismo, incluso a traves de piel sana y sin heridas. Los
0jos, la baca, la lengua y (a regidn genital, son zonas particularmente vulne-
rables. Durante tiempo caluroso deben tomarse especiales medidas debido
a que el sudor aumenta la capacidad de absorcion de la piel.izl 52

Signos y sintomas de una intoxicacion

Las intoxicaciones presentan diferentes sintomas y signos que nos permiten
reconocerlas. Los sintomas comprenden un conjunto de sensaciones que
solamente la persona intoxicada puede sentir y expresar. Ejemplos de estos
son dolor de cabeza, ansiedad y vista borrosa, entre otros. En contraste,
los signos son reacciones fisioldgicas que pueden ser apreciadas a simple
vista y son de facil identificacion por cualquier persona. Entre estos se en-
cuentran sudoracion, temblores corporales, vomitos e irritacion entre otros
(Figura 18).

FIGURA 18

Algunos sintomas de intoxicacion grave
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B

Dificultad para respirar

ivacién excesiva

Comezdn y ardor
en los ojos

T

Dolor abdominal Desmayos
v diarrea

Fuente: http://fria.syngenta.com.mx/como-reconocer-la-intoxicacion-por-un-pla-
quicida.aspx

Irritacion y erupciones Pupilas estrechas (del
en la piel tamafio de un alfiler)
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Intoxicacion leve

En este tipo de intoxicacion se puede presentar dolor de cabeza, fatiga,
mareo, vision borrosa, sudoracion, nausea, vomitos, calambres abdominales,
salivacidn y contraccion (empequenecimiento) de las pupilas.oasz

Intoxicacion moderada

Ademds de los sintomas de una intoxicacion leve, se puede presentar ma-
lestar y presion en el pecho, contraccion de pupilas, ritmo cardiaco lento,
temblores musculares, confusion, falta de coordinacion muscular, dificultad
para hablar y psicosis (comportamientos maniacos y extranos).

Intoxicacion grave

La intoxicacion grave puede tener manifestaciones que incluyen inconti-
nencia fecal y urinaria, irregularidades del corazon y funcion respiratoria
deteriorada. 52

Tipos de intoxicacion

Con el fin de ejemplificar los diferentes tipos de intoxicacion, en este ma-
nual se describiran las intoxicaciones provocadas por plaguicidas, las cuales
pueden dividirse en tres tipos: agudas, subagudas o retardadas y cranicas.

Intoxicaciones agudas.

Se caracterizan por ser de corto plazo y son resultado del contacto con el
agente en una ocasion o en repetidas ocasiones en no menos de 24 horas.
Los sintomas y signos de intoxicacion se desarrollan rapidamente. iz

bk

Intoxicaciones subagudas o retardadas
Este tipo se asocia con exposiciones al agente frecuentes y repetidas,
durante varios dias 0 semanas. En este caso, los sintomas y signos no son
observables en as primeras 24 horas. Luego de meses de exposicion se
observan de forma leve e intermitente. 2 s

Intoxicaciones cronicas

Se observan solo a largo plazo y son resultado de la acumulacion de los
agentes quimicos o bioldgicos en determinados tejidos u drganos. Luego de
mucho tiempo —incluso anos- aparecen los primeros Sintomas.211s7)

En el caso particular de sulfluramida [Attakill®, Mirex-S®), en la cual
se observa la reduccion en la produccion de anticuerpos,iss en estudios en
conejas prenadas se han observado alteraciones morfoldgicas en fetos, pér-
dida de peso, alteraciones en esqueleto, urogenitalesis y dafios renales por
exposicion.iss Debido a estos efectos nocivos, se puede considerar que su
efecto supresor del sistema inmune podria elevar el nimero de infecciones
y producir —por uso extensivo- problemas de salud publica.i

Las investigaciones en fipronil (Blitz®) sefialan que estimula la apoptosis
en hepatocitos en modelos murinosissl y dafios a células neuronales huma-
nas (Linea SHSYBY) producida por detrimento en las mitocondrias y reduccidn
de oxigeno.n Adicionalmente, se ha clasificado como posible carcinogénico
en humanos segun la Environmental Protection Agency. por sus efectos en



modelos murinos (tumores de células foliculares tiroidales) s a lo cual se
suman efectos en el sistema endocrino y alta toxicidad.iss Su uso extensivo
ha permitido el desarrollo de resistencia en insectosisn y dcaros.isi

Los clorpirifos son ampliamente usados como agentes activos en pesticidas
organofosforados (Attamix®SB, Hormix SB. Lorsban y Arriero), debido a su
eficiencia en (a proteccion de cultivos de diferentes pestes. Sin embargo,
recientes estudios sugieren que a exposicion continua a estos puede aca-
rrear danos a (a salud, entre los cuales se encuentran daros al sistema
nervioso. En exposiciones de mamiferos neonatos (ratas), se presentan da-
nos similares a los que involucran el desarrollo de Parkinsonisz y adicional-
mente, pérdida de la memoria espacial a largo plazo.3 e incremento de las
concentraciones de creatina en orina en trabajadores expuestos, s L0 que
implica un factor de riesgo para el desarrollo de cancer de mama en ratasis
y cancer de colon en lineas celulares humanas de colon.se)

Los efectos en salud y en el ambiente no son diferentes en el caso de la
deltametrina. La exposicion a insecticidas con este componente afecta el
sistema inmune, produce apoptosis en timocitos reduciendo asi su respues-
ta,ien dano neurodegenerativoiss) y daro renal en mamiferos, lo que produce
el incremento de creatininarss-o. Por su parte, el fenitrotion (Sumithion®),
aligual que los anteriores produce dafo en rifiones e higadotss. 1. 21y tam-
bién efectos mutagénicos durante su biodegradacion en condiciones aero-
bicas.s Finalmente, el Imidacloprid (Baythion GR), se asocia con toxicidad
reproductiva en machosiz y hembrasys) de roedores, genotoxicidad mediada
por el rompimiento del ADN, mutaciones cromosomicas, estrés oxidativo,
dafios al sistema inmune, el dafos a sistema nervioso y al higado de orga-
nismos diferentes a insectos.im

En (3 actualidad, los gobiernos han aumentado (a demanda de plaguicidas
que destruyen en un porcentaje alto las cosechas. Su objetivo es reducir (as
plagas y los organismos patdgenos de las plantas, cuyo aumento estd cau-
sando la destruccion de cultivos y no permiten obtener alimentos de calidad
y el bienestar del hombre. Cuando se aplica el plaguicida, en la mayoria de
los casos un 5 % del producto entra en contacto con (a plaga y el restante
95 % permanece en el medioambiente y se desagrega por procesos bidticos
y abidticos, con los consecuentes efectos ambientales no planeados por (a
accion de (a luz, el aguay por otros cuerpos.

Este manual presenta un panorama sobre (a dindmica ambiental de los pla-
quicidas, sus efectos en la salud, sus causas y consecuencias, (oS riesgos
ambientales de su uso y las medidas y acciones que se deben adoptar para
reducirlos o extinguirlos.sz

Los plaguicidas se usan en actividades forestales, granjas y zonas urbanas,
entre otros, lo cual hace que el contacto con recursos, personas y animales
sea inevitable. Cuando el plaguicida se aplica directamente en ambientes
terrestres, (os residuos pueden llegar en forma individual o combinada por
efecto del arrastre o (a deriva. También pueden llegar por accion deliberada
del hombre al precipitarse en (a atmasfera por las aspersiones aéreas o el
uso para riego de aguas contaminadas con estos productos. Es importante
tener en cuenta que los plaguicidas pueden persistir desde dias hasta afios,
lo cual posibilita a interaccion con otros elementos y recursos del medio.
Para minimizar el riesgo, es importante utilizar plaguicidas autorizados por
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organismos competentes e implementar acciones como evitar la recontami-
nacion cruzada de otros campos agricolas, (a aplicacion en horas adecuadas,
respetar los periodos de carencia y utilizar agua de buena calidad, entre
otros factores.

La contaminacion de aguas superficiales y subterraneas por plaguicidas
ocurre ya sea por aplicacién directa, precipitaciones atmosféricas, arras-
tre de las capas superficiales de suelos contaminados, deslaves de tierras,
cultivos, desvio durante la aplicacidn, depdsito de particulas de suelo con
restos de productos adheridos, lavado de equipos de aplicacion y proteccion,
en fuentes de agua superficial (rios, lagos. estanques). De ahi la importancia
de considerar los lineamientos y medidas de precaucion establecidos en (a
etiqueta del plaguicida para evitar la contaminacion de aguas y canales. (s

La contaminacion del aire resulta de las precipitaciones de plaguicidas en
la atmasfera, procesos derivados de la actividad de evaporacion, [a erosidn
edlica y la deriva, todo lo cual altera su composicion y afectan los recursos
ecologicos, el ecosistema y el bienestar humano. Para disminuir los ries-
gos, es importante efectuar (as aplicaciones en as horas mas frescas, sin
viento, usar tecnologias de aplicacién que reduzcan el desvio y el arrastre,
actuar de manera cuidadosa y evaluar permanentemente los beneficios, los
cuales deben ser mayores que el perjuicio y asi tomar las precauciones
apropiadass)

Como consecuencia, los problemas asociados a la distribucion de los pla-
quicidas en el ambiente terrestre, las aguas superficiales y subterrdneas, el
aire y el medioambiente, producen un decremento de (a estabilidad ambien-
tal y su acumulacion en elementos que constituyen (a alimentacion humana
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y amenazan la sustentabilidad. De esta manera, es necesario incorporar
una vision general que internalice los impactos ambientales y estimule la
incorporacién de tecnologias limpias para un mayor control y disminucion
de sus efectos. sz

Cuando se aplican plaguicidas, el objetivo es poner en contacto estas sus-
tancias con los organismos que han alcanzado su condicion de plaga, en
gran parte de los casos, un porcentaje menor de 5% entra en contacto con la
plaga y un 95 % restante queda en el medioambiente. Estos productos que
quedan en el ambiente comienzan a ser degradados por (a accion de diver-
S0S procesos bidticos y abidticos, por ejemplo, pueden ser descompuestos
por (a accion de (a luz, agua, aire y por diversos organismos, también pue-
den adherirse, vaporizarse, lixiviarse, escurrirse y tener un destino diferente
al inicialmente planificado, provocando contaminacion de otros ambientes.
Todo Lo anterior es parte de lo que constituye la dindmica ambiental de los
plaguicidas. Entender esta dindmica, es de mucha utilidad para conocer
y predecir los riesgos ambientales que implica el uso de esos productos,
asimismo para adoptar las medidas y acciones que permitan reducirlos o
minimizarlos.

Los plaguicidas muchas veces tienen un destino diferente al que inicial-
mente habia sido planificado, razon por la cual provocan contaminacion del
agua, el suelo y el aire, asi como de los cultivos cuando se asperjan con el
proposito de protegerlos contra las plagas. En cuanto a la contaminacion
de plantas y alimentos, los residuos de plaguicidas pueden llegar a la su-
perficie de las plantas por medio de alguna de las siguientes acciones, ya
sea en forma individual o combinada: aplicacion directa, efecto del arrastre



0 deriva, precipitacién de residuos que se encuentran en a atmdsfera y el
riego con agua contaminada con restos de estos productos. Algunas accio-
nes que pueden reducir estos riesgos son: utilizar plaguicidas autorizados
por un organismo competente que vele por [ inocuidad de los alimentos;
respetar los periodos de carencia; evitar (a contaminacidn cruzada de otros
campos agricolas; aplicar en horas adecuadas para evitar deriva y arrastre
de contaminantes, y utilizar agua de buena calidad.

La contaminacion de aguas superficiales y subterraneas con plaguicidas
puede ser provocada por varias acciones 0 procesos: aplicaciones directas;
deriva o arrastre durante la aplicacion; depdsito de particulas de suelo con
restos de productos adheridos; arrastre de las capas superficiales de suelos
contaminados, por accion de (a escorrentia; lavado de equipos de aplicacion
y proteccion en fuentes de agua superficial (rios, lagos. estanques, etc.). y
lixiviado de restos de productos localizados en la superficie de aplicacion.
EL establecimiento de dreas de mitigacion para evitar la contaminacion de
fuentes de agua, canales y acequias, es muy importante. Para reducir estos
riesgos considere (as medidas de precaucion que se ofrecen en la etiqueta
y en el panfleto.

Respecto de la contaminacidn del suelo, es sabido que este es el recepta-
culo final de los residuos de plaguicidas y al igual que la contaminacion del
agua, las acciones y procesos que intervienen en su contaminacion son los
MIisMOS. 5]

Por su parte, [a dindmica de los restos de plaguicidas en la atmdsfera estd
influenciada por a concentracion del producto en el aire, la temperatura,
el viento, la volatilidad del producto, etc. Procesos como (a evaporacion, (a
erosién edlica y a deriva, son responsables de este tipo de contaminacidn
del aire. Algunas acciones prdcticas para reducir estos riesgos son: hacer
las aplicaciones en las horas mds frescas y sin mucho viento, seleccionar
productos de baja volatilidad y seleccionar tecnologias de aplicacion que
reduzcan (a deriva y el arrastre. ()

Las investigaciones en fipronil (Blitz®) sefialan su permanencia en suelos y
cuerpos de agua debido a (a filtracion ocurrida por riego o lluvias. Al degra-
darse el fipronil (cincuenta dias en condiciones anaerdbicas) se incrementa
la formacidn de fipronil-sulfide y fipronil-sulfode, altamente toxicos y acu-
mulables en organismos acudticos y en el suelo (s s

Los efectos ambientales de los clorpirifos al igual que sus efectos en la
salud, se asocian a su persistencia en cultivos en los que se aplica, como
maiz soya y arroz.s1 EL posterior consumo por pollos de engorde les produce
intoxicacion y dano necrdtico en viscerassz y la presencia en fuentes de
agua dulce inhibe (a tasa de crecimiento de algasis y produce toxicidad
en peces.es Adicionalmente, se ha observado trazas en muestras de suelo
después de siete dias de aplicacion.is

EL uso continuo de deltametrina no solo intoxica suelos y cuerpos de agua.
sino que también genera resistencia en insectos de importancia economica,
como garrapatasies Y dcaros (Typhlodromus pyri) s efectos similares a los
observados con el uso del fenitrotion (Sumithion®]; y como es de esperar-
se, danos ambientales.ise-0)
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Resistencia de las plagas y la destruccion de organismos

benéficos
La resistencia y (a destruccion de organismos benéficos son problemas in-
herentes a lucha contra las plagas, a lo que se afiaden los efectos sobre
el ambiente terrestre, (as aguas superficiales y subterraneas, el aire y el
medioambiente, derivados de su mal uso y el no cumplimiento de las me-
didas adecuadas de preparacion y fumigacion del plaguicida. EL uso inade-
cuado trae como consecuencia diversos riesgos para as personas y propicia
que algunos organismos plagas se vuelvan tolerantes a los plaguicidas y
a la vez destruyan o reduzcan los organismos benéficos. Para evitar estos
problemas es importante capacitar a (as personas para que seleccionen el
plaguicida y hagan buen uso de €Ly lean (as recomendaciones de uso de la
etiqueta, con lo cual se contribuye a aumentar la informacidn sobre el tema,
Cuya carencia es causa de fallas en algunas practicas.

Otros problema ambiental derivado del mal uso de los plaguicidas con re-
percusiones sobre el de control de organismos plaga es la resistencia y la
destruccidn de organismos benéficos. La aplicacidn de plaguicidas en forma
repetida, el incremento de la dosis, (a disminucion de intervalos entre una
aplicacidn y otra, la mezcla de productos y la dependencia de una sola al-
ternativa de control, propicia la seleccion de organismos-plaga que pueden
tolerar o resistir dosis mas altas que las requeridas para matar a (a mayoria
de la poblacidn, a la vez que destruye o reduce (a poblacion de organismos
benéficos. Para manejar el problema, la adopcidn del MIP. el uso selectivo
de los plaguicidas y guiarse por (as recomendaciones de uso que aparecen
en la etiqueta y el panfleto son las acciones que se deben seguir.
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Ventajas desventajas del control quimico

Ventajas

1. Suaccionar es rapido. La muerte de individuos se observa tras pocas
horas de aplicacion.
2. Las condiciones de almacenamiento son simples (aire Libre).

Desventajas

1. Requiere indumentaria adecuada para la manipulacion del producto.

2. Solo es un mecanismo de control; en pocos casos elimina en su
totalidad la hormiga.

3. Puede generar resistencia.

4. Puede provocar intoxicacidn. Su uso continuo puede afectar la salud.

b. Produce dafios ambientales.

6. En el caso de la hormiga, a aplicacion por nebulizacion térmica no
garantiza el cubrimiento de la totalidad de las camaras del hormi-
quero, al tiempo que incrementa tanto (a contaminacion del suelo
como (oS costos.(1s]
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En su entorno natural, la hormiga arriera (Atta cephalotes Linnaeus, 1758), contribuye a la aireacion y
recirculacion del suelo, factores asociados al mantenimiento de su fertilidad. En este ambiente, sus
poblaciones son controladas naturalmente sin que impliquen efectos para los humanos.

Sin embargo, con el incremento de (as necesidades de alimento y por ende de suelos para el cultivo,
esta dindmica natural se ve afectada al eliminar as fuentes naturales de alimento y control del
insecto, razon por la cual se ve forzado a buscar nuevas fuentes, entre ellas los cultivos de interés
comercial y seguridad alimentaria, o que conlleva que se convierta en una plaga debido a su actividad
cortadora (defoliadora) sobre las hojas de las plantas e impulse, a su vez, el disefio de diferentes
estrategia de control.

Este manual es el resultado de (a busqueda de informacidn bibliografica sobre (a tematica mediante
el empleo de los buscadores Goggle academicy Science directcomo herramientas informativas sobre
los aspectos bioldgicos y de importancia agroindustrial de (a hormiga arriera, asi como (a descripcion
de las diferentes metodologias de control en las que se incluye la utilizacion de un bioinsecticida
prototipo. Asimismo, se hace un breve analisis sobre los riesgos ocupacionales y de salud a los que
estan expuestos los trabajadores por el uso de insecticidas y bioinsecticidas.
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