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RESUMEN

Las hormigas cortadoras de hojas (Atta cephalotes), son consideradas una plaga
de importancia econémica en la agricultura tropical y sub tropical, particularmente
en los ecosistemas silviculturales; considerandose los insectos con mayor éxito
evolutivo.

En este trabajo, se realizé un control biolégico y manejo comunitario de la hormiga
arriera en la vereda La Rivera, Municipio de Timbio (Cauca), donde por ser una
region netamente agricola los efectos causados por este insecto han sido de gran
preocupacion para los agricultores; para ello, se muestrearon cuatro fincas;
realizando un inventario de los nidos existentes, identificando 23 hormigueros
grandes, 29 medianos y 24 hormigueros pequefios. Mediante la identificacién
taxondmica realizada en el laboratorio se confirmo que las hormigas
correspondian a la especie Atta cephalotes.

El control biolégico se realizd utilizando extractos vegetales de ruda (Ruta
graveolens) y veranera (Bougainvillea spectabilis); contando también con la
participacion comunitaria a través de dos talleres que se llevaron a cabo al inicio
del estudio, actividades donde se capacito a la comunidad sobre aspectos
relacionados con la ecologia de las hormigas, la fabricacion y aplicacién de los
extractos.

La informacion registrada en campo se analizd6 mediante el paguete estadistico
SPSS 11.5, encontrando diferencias significativas entre los extractos de ruda y
veranera, determinandose que el extracto de ruda fue el mas efectivo tanto en los
nidos pequefios como medianos de las cuatro fincas tratadas en la Vereda La
Rivera, del Municipio de Timbio (Cauca).
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INTRODUCCION

La hormiga cortadora de hojas (Atta sp.) originaria de la regién Neotropical, ha
soportado adversidades ambientales desde hace millones de afios, hasta el punto
de considerarse los insectos con mayor éxito evolutivo. Se considera que su
efecto ecologico en los ecosistemas es equivalente al de los grandes herbivoros
(Holldobler & Wilson 1990). En un bosque tropical consumen entre el 12 y el 17%
de las hojas producidas (Herrera 2009) causando grandes pérdidas para la
economia en la agricultura, ya que poseen el poder de destruir sembradios
completos. Los cultivos que presentan mayor impacto son las hortalizas, plantas
jovenes de arboles frutales, forestales y ornamentales de América Tropical y
Subtropical (Ricci et al. 2005). Aunque se han calculado grandes pérdidas
econdémicas no se tiene una cifra exacta sobre las pérdidas reales.

Los pobladores de la Vereda La Rivera, Municipio de Timbio, Departamento del
Cauca, han convivido en sus fincas con las hormigas cortadoras de hoja o
arrieras, las cuales han devastado los cultivos generando un conflicto entre la
productividad agricola y estos insectos. Frente a este problema, los moradores
han optado por la utilizacion de métodos quimicos que propician el deterioro del
suelo y con ello pérdidas econémicas. Entidades gubernamentales como la CRC
han tratado de colaborar en el control de esta plaga a través del uso de maquinas
termonebulizadoras, método que también deteriora los suelos y por ende los
cultivos, ademas de tener poca eficacia en el control. Por esta razon, surge la idea
de utilizar un tratamiento biolégico obtenido a partir de extractos de ruda y
veranera, de facil manejo, econémico y que no cause efectos secundarios sobre el
medio ambiente. Frente a esta situacion, mediante este trabajo se realizé un
manejo comunitario de la hormiga arriera (Atta spp) de acuerdo a los resultados
obtenidos a partir de un inventario y la identificacién taxonémica de los organismos
presentes en los hormigueros de cuatro (4) fincas. Para ello, se utiliz6 extractos
vegetales (veranera y ruda), con el propdsito de contribuir a que el agricultor
solucione el problema a un bajo costo y con el minimo impacto ambiental.

Dado que las hormigas cortadoras de hojas se consideran una plaga y que en el
departamento del Cauca han sido pocos los trabajos sobre manejo y control
biolégico con participacion de la comunidad, se pretende en las zonas agricolas de
la vereda La Rivera, efectuar un control y manejo de manera natural, eficaz y
econdémico evitando el efecto adverso que produce la hormiga arriera en esta
region. De este modo, con este proyecto se buscé minimizar los efectos
secundarios hacia el medio ambiente causado por métodos quimicos y mecanicos
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gue han contribuido con el deterioro de los suelos y las aguas de esta vereda, a
través de la utilizacion de extractos naturales en el manejo de este insecto.

14



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una estrategia comunitaria para el control y manejo de la hormiga arriera
en la vereda la Rivera, Municipio de Timbio, Departamento del Cauca, con el
aporte de los conocimientos biologicos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» ldentificar las especies de hormiga arriera encontrada en la vereda la Rivera.

» Realizar un inventario de los hormigueros de hormiga arriera, en la vereda La
Rivera.

»  Comparar la eficacia de los extractos obtenidos de ruda (Ruta graveolens) y
veranera (Bougainvillea spectabilis) en el control de la hormiga arriera en la
vereda.

> Realizar talleres comunitarios de forma lidica en donde se ensefaran las
técnicas de aplicacion y los beneficios de la utilizacién de los extractos.

15



3 MARCO TEORICO

En la actualidad existen mas de 21.000 especies de hormigas, agrupadas en 574
géneros, de las cuales, en el Neotropico, viven mas de 2.162 especies. De estas,
solo dos géneros son cortadoras de hojas: Atta y Acromyrmex, que son
consideradas de alta sociabilidad entre los insectos (Agosti y Alonso 2000). Las
hormigas son organismos caracterizados por el cuidado cooperativo de las crias,
sobreposicion de generaciones de obreras dentro de la colonia y el desarrollo de
un avanzado sistema de castas (Wilson 1971). Las castas son grupos de
miembros especializados de la colonia que ejecutan diferentes funciones y difieren
en forma, se dividen en reina y obreras, subdividiéndose de acuerdo a su tamafio
en. cortadoras, escoltas, cargadoras, jardineras y soldados; ademas hembras
virgenes y machos (Universidad tecnoldgica del Choco, 2002).

La reina posee el mayor tamafio y su funcion es colocar los huevos (1.500.000
huevos/afio) que van a dar origen a nuevas obreras de todos los tipos de castas
existentes, para el desarrollo de las actividades necesarias dentro del nido, ellas
pueden llegar a vivir hasta veinte afos (Vergara 2005, Varén et al. 2004,
Fernandez 2003).

La casta obrera es la que realiza la mayoria de tareas en el nido, como
recoleccion de alimento, asistencia a la cria, mantenimiento y defensa del nido;
son estériles y es la casta con mayor namero de individuos (Universidad
tecnologica del Choco, 2002). Las exploradoras son las encargadas de hallar la
vegetacion necesaria para la produccién del hongo, asi mismo poseen una
sustancia quimica que les sirve de guia y huella a las cortadoras. Estas ultimas
tienen como funcién cortar las hojas del material vegetal y transportarlos hasta el
nido; las cargadoras son las que también ayudan a transportar material vegetal
como también cumplen la funcion de extraer tierra sobrante al hacer los tuneles.
Las escoteras son pequefias hormigas que trepan a las hojas y las limpian durante
el trayecto; jardineras es otro grupo de castas facultadas para masticar las hojas,
cultivar el hongo, cuidar la reina, larvas, trasladar huevos y pupas dentro y fuera
del nido; por ultimo los soldados son hembras con mandibulas modificadas de
gran tamafio y su funcion es la defensa del nido, esta casta solo existe en el
género Atta.

Las princesas o hembras fértiles aladas, asi como los machos, solo los produce la
reina en ciertas épocas del aflo y su funcién primordial es la de perpetuar la
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especie al formar nuevos hormigueros (Universidad Tecnoldgica Del Choco,
2002).

3.1 Hormigas como indicadoras de diversidad

Las hormigas son consideradas como indicadoras por su alta diversidad,
abundancia en casi todo tipo de ambientes, alta funcionalidad dentro de los
ecosistemas, respuesta rapida a cambios ambientales, facilidad de muestreo y
resolucién taxonomica relativamente buena (Alonso y Agosti, 2000; Andersen
1997; Peck et al. 1998). Lastimosamente al elegir un sujeto de estudio adecuado
hace falta un buen conocimiento biolégico y ecolégico de las especies, lo cual,
para las hormigas, es especialmente deficiente en el neotropico (Alonso y Agosti
2000).

Un indicador negativo es por lo general una especie oportunista, relacionada con
la perturbacion humana (Feinsinger, 2001). Cuando éste aparece es sefial de que
algo no anda bien con la biota nativa o con la integridad ecolégica del paisaje. Se
propone a los grupos generalistas de formicidae como un indicador negativo a la
hormiga cortadora de hojas o arriera entre las hormigas (Andersen 1990).
Precisamente a este grupo pertenece la hormiga de fuego Wasmannia
auropunctata, cuya utilidad, como indicadora de diversidad de hormigas
(Armbrecht y Chacén 2003), hallando una correlacion negativa significativa, entre
la frecuencia de captura de W. auropunctata y la riqueza total de hormigas, en
fragmentos de bosque seco tropical en Colombia.

3.2 Hormigas como plagas

La hormiga arriera es capaz de destruir plantaciones completas de cultivos de
importancia econdmica, debido a que cortan el tejido de las plantas y lo
transportan a sus nidos subterraneos donde lo utilizan para el cultivo de un hongo
basidiomiceto, que es su alimento principal. Por otra parte, los grandes
hormigueros causan erosién en los suelos deteriorando la productividad en las
fincas (Herrera 2009). Varias especies de Atta estan incluidas entre las principales
plagas de América del Sur (Delabie 2000; Fowler et al. 1990)

En areas agricolas, forestales y urbanas esta hormiga influye en diferentes
aspectos de la ecologia de las plantas, pudiendo alterar desde la cantidad de luz
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disponible (Barone y Coley 2002) hasta el reciclaje de nutrientes (Farji-Brener
1992; Barone y Coley 2002). En Colombia, Madrigal (2003) registra que las
arrieras atacan tanto especies cultivadas como forestales, malezas y plantas
ornamentales; principalmente la especie Atta cephalotes es de las mas voraces ya
que limita el cultivo atacando las plantula sobre todo a las que se encuentran entre
3 a 9 meses de edad obstaculizando la regeneracion de las areas verdes,
alcanzando el nivel de plaga ocasionando pérdidas econdémicas no cuantificadas
(Gémez 2001). Lastimosamente en términos de dafios provocados por ellas, los
estimativos numeéricos son escasos. En el Brasil, los datos son en su mayoria
empiricos, de tal forma la cuantificacion se ha vuelto inadecuada; por ejemplo en
cultivos de eucaliptos el 30% de los gastos en el manejo de la plantacion son
atribuidos al control de las hormigas cortadoras de hojas (Alipio 1989); eso
corresponde al 7.41% del precio de la madera en pie. El deshoje total de los
arboles causa una reduccion de cerca de 11mm en el diametro y 0.7 m en la altura
de Eucalyptus grandis. Eso puede significar una pérdida de 13% del volumen de la
madera (Oliveira 1996).

De manera similar, en Venezuela, Atta spp.y Acromyrmex spp. Son limitantes al
establecimiento y desarrollo de plantaciones comerciales de Pinus caribaea. Se ha
establecido que en poblaciones mayores a los 30 nidos de Atta por hectarea, en
plantaciones de menos de 10 afios de edad, el volumen de produccion de madera
puede reducirse en mas del 50 % (Fernandez y Jaffé 1995). Por otra parte existen
antecedentes de que un hormiguero adulto de Atta sp. puede provocar la pérdida
de 3.6 toneladas de cafia de azlcar por afio; eso significa aproximadamente la
pérdida de 450 Kg. de azucar o 300 litros de alcohol (Dow Agrosciences 1998).

En areas urbanas, ademas de invadir las zonas verdes causando gran defoliacion
de la vegetacion situados en los alrededores del nido (Chacon 2003) ocasionan
desestabilizacion y hundimiento de cimientos de construcciones a tal punto que en
Bahia, Brasil, se reparaban 300 a 500 edificios por afio atribuidos al colapso de
nidos de esta hormiga (Bondar 1939).

3.3 Hormigas cortadoras de hojas

Las hormigas cortadoras de hojas y conocidas en Colombia como arrieras, estan
representadas por dos géneros: (1) Atta, que tiene registradas catorce especies de
las cuales cuatro han sido registradas en Colombia (A. sexdens, A. laevigata, A.
colombica y A. cephalothes) y (2) Acromyrmex, que esta representado por
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veintitrés especies con cuatro de ellas en el pais (Ac. octospinosus, Ac. aspersus,
Ac. landolti y Ac. rugosus), (Universidad Tecnoldgica del Choco 2002).

El género Acromyrmex se caracteriza por tener de 4 a 5 pares de espinas
dorsales, muchas espinas en los l6bulos laterales de la cabeza, abdomen con
sedas engrosadas en la superficie irregular, con tubérculos y siempre opaca, poca
diferencia de tamafio entre castas; las obreras miden entre 0.8mm-1.0cm. Los
monticulos tienen forma conica, poca tierra excavada en el aglomerado, escasa
actividad visible, pocas camaras internas, profundidad de las camaras hasta 1m.
Por otra parte, el género Atta posee 3 pares de espinas dorsales, no mas de 1
espina en los I6bulos laterales de la cabeza, abdomen con sedas Yy superficie lisa,
puede ser opaca o brillante, notable diferencia entre castas, las obreras miden
hasta 1.5cm, entradas del nido de forma coénica y pronunciada, gran cantidad de
tierra excavada en el conglomerado central, actividad intensa, muchas camaras
internas, profundidad de la cAmara de hasta 3 metros (Arguello y Glanstone 2001)
(Figura 1).

Figura 1. Diferencias morfolégicas entre especimenes y nidos de los géneros de hormigas
forrajeras Acromyrmex (izquierda) y Atta sp (derecha). Adaptado de Arguello y Glanstone (2001).
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3.3.1 Ciclo De Vida

El tiempo que dura cada etapa del ciclo de vida por la que pasa la hormiga
cortadora de hojas, muestra una serie de cambios que se encuentran
determinados por el tipo de hongo con el que va a alimentar la larva y
posteriormente los adultos; ademés las condiciones ambientales en especial la
temperatura, son importantes para el desarrollo de cada estadio.

El ciclo de vida de la hormiga cortadora de hojas o arriera se divide en tres fases:
fundacioén, crecimiento y reproduccion.

La fundacion de la colonia se inicia cuando la reina encuentra el lugar adecuado
para la nidificacion, después de que ha realizado el vuelo nupcial, la reina posee la
capacidad de desplazamiento de hasta 10 kildmetros para conformar una nueva
colonia. Cuando la reina llega al suelo desprende de su cuerpo las alas con
movimientos fuertes contra el suelo o utiliza sus mandibulas, luego se dispone a
excavar un orificio en la tierra para asi formar una nueva camara entre 25y 30cm,
se puede observar una elevacion de tierra sin orificio. Ya dentro de la camara la
reina deposita el hongo simbidtico que trae en su cavidad infrabucal desde el nido
matriz o madre, para dar inicio al cultivo del hongo y la ovoposicion de huevos,
donde algunos de ellos son utilizados como alimento de la colonia en formacién
mientras las obreras recorren el lugar para escanear la fuente de alimentacion que
tendra el nido (Varén et al. 2008, Vergara 2005, Fernandez 2003)

La colonia inicia la fase de crecimiento cuando la primera generacion de obreras
entra en maduracion (Vergara 2005, Fernandez 2003). La colonia solo emerge al
exterior cuando las obreras comienzan a construir el nido y generan una serie de
actividades de acuerdo a la casta que pertenecen; las actividades se centran a
recolectar alimento y a la crianza de nuevas obreras (Wilson 1971, Tschinkel
1993) (Tabla 1).
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Tabla 1. Duracion de cada estadio de la hormiga cortadora de hojas durante la formacion de
nuevas colonias (Vergara 2005).

Estadio Tiempo
Penetracion de la reina en el suelo y 10 horas
formacioén de la primera camara
Primer huevo al primer adulto 62 a 66 dias
Apertura de la primera boca del nido 90 dias
Aparicion de los soldados 22 meses
Primer vuelo nupcial 38 meses

La reina pone huevos no fetilizados que se convertirAn en machos alados y los
huevos fertilizados tendrdn como destino ser hembras aladas. Los alados
generalmente vuelan de otros nidos cercanos, por lo general al inicio de lluvias,
cuando las condiciones ambientales sean favorables para el vuelo nupcial;
preferiblemente en horas de la madrugada y sin lluvia. Vuelan lejos del nido matriz
buscando pareja de otros nidos. En cada vuelo nupcial las hembras nuevas alzan
vuelo después de los machos; de cada nido salen aproximadamente 18.000
alados (3000 hembras y 15000 machos), cada hembra es fecundada por ocho
machos que garantiza la reproduccion de 10 a 20 afios. Los machos mueren un
poco después de haber copulado y las reinas buscan un lugar para la nidificacion
completando el ciclo de vida de esa colonia (Vergara 2005, Fernandez 2003,
Vaccaro y Mousques 1997, Longino y Hanson 1995) (Tabla 2).

Tabla 2. Tiempo de vida de los diferentes estadios de la hormiga arriera o cortadora de hojas
(Universidad del Choco, 2002).

Estadio Tiempo
Adultos: reina 10 - 20 afos
Machos 1 -4 meses
Huevos y larvas 15 - 20 dias
Pupas 15 - 21 dias

Por otra parte las hormigas cortadoras de hojas deciden donde y cuando se

construira el nuevo nido en relaciobn con las variables climaticas, esto se ha

logrado desarrollar por comportamientos particulares en insectos sociales

(Weidenmiiller 2002). Los nidos poseen caracteristicas particulares como en su

forma y composicion (Bollazi y Roces 2007). Por ejemplo los nidos pueden actuar
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como una barrera aislante reteniendo el calor interno de este (Coenen-Stass et al.
1980); o promoviendo la ventilacion para el intercambio gaseoso con el medio
ambiente (Korb 2003).

3.4 Actividades que realiza la colonia

Una colonia tiene tres actividades primordiales que son: corte y transporte de
material vegetal, cultivo del hongo y disposicion final de deshechos.

El corte y transporte de material vegetal se realiza de forma selectiva en cuanto al
tipo y calidad de las hojas, es asi que en el género Atta tiene un especial proceso
de busqueda del material vegetal, debido a la participacion en masa de sus
obreras, ya que tienen un flujo continuo de transporte (Burd 2000), por lo tanto, la
cosecha y el uso del tejido de la hoja implica una combinacion de la accion de
factores individuales y de grupo; pero cuando el material vegetal disminuye tienen
la capacidad de utilizar hojas menos preferidas (Longino y Hanson 1995). El
contenido de agua en el material vegetal es indispensable para disminuir el
contenido toxico del material forrajeado y las colonias probablemente presentaran
variaciones en el requerimiento de agua (Longino y Hanson 1995). El forrajeo va a
variar en cuanto a la colonia. Dentro del nido el material vegetal colectado pasa
por una serie de procesos de preparacion, antes de incorporarse al lugar donde se
encuentra el hongo. Primero cortan en porciones pequefias el material vegetal y
se le remueve la superficie cerosa y se macera. Posteriormente, la casta de
hormigas jardineras agrega materia fecal que contiene enzimas como proteasas,
que se han adquirido por el consumo del hongo y que no han podido ser
degradadas en el sistema digestivo de las hormigas. El sustrato preparado lo
coloca en una recamara, donde el hongo inocula el micelio, que después de 24
horas se cubre totalmente penetrando a través de los cortes del parénquima
esponjoso y de empalizada. Finalmente el alimento de la hormiga son las
protuberancias del hongo de forma esférica que tienen una longitud de 20 a 30
micrometros, conocidas como gongilidios desarrollados en los extremos de las
hifas (Vergara 2005, Mohali 1998).

Los géneros Atta y Acromyrmex representan el mas complejo y eficiente cultivo de
hongos conocidos hasta la fecha (Currie 1999; Hinkle 1994; Mueller 1998).
Lastimosamente la taxonomia de este grupo de hongos no esta claro, y posee
varios nombre como Rozites gongylophora, Leucoco prinus gongylophorus,
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Leucoagaricus gongylophora y Agaricus gongylophora pero para efectos mas
practicos se recomienda utilizar el nombre de Attamices sp.

Cuando el sustrato vegetal ha cumplido su funcidon portando los nutrientes
necesarios para el cultivo del hongo, y el hongo ha terminado su ciclo de vida, son
llevados por las obreras cargadoras hacia el depdsito de desechos el cual el
hongo simbidtico se ha considerado muerto cambia de color gris a marrén (Lopez
y Orduz 2002); igual son conducidas aquellas hormigas enfermas o muertas. La
materia organica que se obtiene por los desechos de la hormiga arriera o
cortadora, tiene un aporte grande en cuanto a bioelementos. Al analizar el
contenido nutricional de los deshechos frescos, los cuales se pueden utilizar como
abono orgéanico; se ha encontrado que suministran fosforo, nitrdgeno y potasio en
mayor proporcién a otros abonos tradicionales. La riqueza nutricional del suelo,
desecho por las, hormigas es reconocido por las comunidades rurales de
diferentes partes del suroccidente colombiano, que lo utilizan para diferentes
cultivos de plantas, como por ejemplo plantas medicinales y ornamentales, entre
otras. En algunas zonas urbanas del pais, se ha utilizado el desecho de la hormiga
para comercializarlo como abono (Chavez 2006).

3.5 Manejo Agricola de las Hormigas Cortadoras de Hojas o Arrieras

La distribucién y abundancia de la hormiga arriera se asocia a la modificacion de
los héabitats terrestres, y se encuentran frecuentemente en territorios perturbados
que han sido desprovistos de la vegetacion natural para establecer cultivos
agricolas y donde los enemigos naturales, principalmente competidores y
depredadores, han sido eliminados (Ugalde 2002, Patterson 1993).

El manejo de la poblacién de la hormiga arriera requiere el uso de diversas
técnicas y productos, que son costosos, complicados y rara vez eficaces, a largo
plazo, debido a varios factores, entre ellos: su adaptabilidad y distribucién en
campos agricolas y urbanos con diversas caracteristicas edaficas y climéticas
(Arguello y Gladstone 2001).

La dificil y compleja estructura interna de los nidos, como la rigurosa limpieza
interna realizada por las hormigas, ha generado una proteccién higiénica del nido,
ayudando a prevenir la contaminacion microbiana de este. El cuidado de la reina
se lleva a cabo en las cdmaras del nido donde es protegida por las obreras, lo que
permite la supervivencia de la colonia. Otro aspecto importante a tener en cuenta,
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es que las hormigas son muy diversas en cuanto a su alimentacion; puede
cambiar facilmente su preferencia por el material vegetal, en ausencia de una
planta en especial; lo que si es bien sabido es que el hongo simbionte es la Unica
fuente de alimento de las larvas de hormigas cortadoras, éstas deben cultivarlo
con hojas que posean caracteristicas que permitan su adecuado crecimiento, por
lo que escogen follaje rico en agua, nitrégeno y fosforo pero bajo en fibra (Berish
1986; Barone y Coley 2002) y manganeso ya que este elemento interfiere con la
actividad metabolica del hongo simbionte (Rodriguez 2008).

El interés que se ha tenido por minimizar el dafio que ocasionan las hormigas
cortadoras de hojas o arrieras a cultivos y otras plantas de interés economico data
desde el afio 1947, periodo en el cual se definieron practicas y estrategias que
permitieran un buen manejo como la utilizacion de controles biolégicos, quimicos,
mecanicos y hasta culturales; donde no todos los tratamientos han sido eficaces.
Los de mejor resultado y con minimos efectos secundarios al ambiente han sido
los métodos bioldgicos, ya que los métodos quimicos no han tenido el efecto
esperado y han deteriorado el medio ambiente.

3.6 Control Biolégico y Quimico

Para el manejo comunitario y el control de la hormiga arriera se debe tener en
cuenta el manejo integrado de la plaga, este debe estar orientado en la prevencion
de la formacion de nuevos hormigueros, y el control de hormigueros medianos y
pequenos.

Actualmente existen tres tipos de control (Biolégico, quimico y mecanico); pero los
mas conocidos son los dos primeros.

3.6.1 Control quimico

El método mas generalizado para el combate de esta plaga ha sido
exclusivamente con productos quimicos, que tienen como desventaja alta
toxicidad, la destruccion de la fauna, entre los que se encuentran los enemigos
naturales, ademas de seleccionar genotipos resistentes a estos compuestos
(Cherret 1986).
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Los productos quimicos que mejor resultado han mostrado para control de
hormiga son los siguientes: diflubenzuron (Dimilin® 4L, Dimilin® 2F, Formilin) y
clorpirifos (Lorsban 48% EC). Para una mayor eficacia el producto debe aplicarse
con insufladora, para ello 24 a 48 horas antes de su aplicacion debe removerse la
tierra suelta ubicada en la superficie de los nidos, para identificar los canales
activos y garantizar que el suelo esté seco hasta unos 30cm de profundidad. La
dosis recomendada es 10g de ingrediente activo por m? de hormiguero
(Hernandez 2006).

En evaluaciones hechas en Eucalyptus urophylla en Villanueva (Casanare), se
encontré que con el Diflubenzuron, como producto activo, utilizado como cebo
controlaba en un 100% los “hormigueros”, al cabo de 45 dias. Su accion producia
que la reina abandone la recamara principal (la mas profunda) y muera cerca a la
superficie o donde el hongo no estuviera contaminado por el insecticida (Gasca
1992).

En Colombia, los cebos mas utilizados son Attamix SB con Lorsband como
insecticida y Blitz con el ingrediente activo denominado fenil-pirzol. Los cebos
deben protegerse de la humedad, y deben aplicarse en senderos y cerca de las
bocas principales del hormiguero a 15 cm de distancia; asi mismo, es necesario
abstenerse de aplicar repetidamente el mismo cebo en el mismo hormiguero, en
un lapso menor a cuatro meses. La cantidad de cebo depende del nimero de
bocas del hormiguero, asi: una boca 10g, dos o tres bocas 20g, cuatro o seis
bocas 30g, siete a nueve bocas 60g y mas de diez bocas 100g (Lopez y Orduz
2002).

3.6.2 Control biolégico

Tratamientos biolégicos como la fabricacion de cebos a partir de salvado de trigo,
jugo de naranja y hongos Beauveria bassiana y Metharrizium anisophliae han
resultado eficaces hasta casi un 100% en condiciones de campo y laboratorio,
comparado con el metil pirimifos el cual es un tratamiento quimico pero con una
eficacia del 60% después de haber sido aplicado en una semana. Lo que se logré
con estos dos métodos fue el cambio de comportamiento en la actividad de
forrajeo de las hormigas (Lopez y Orduz 2002).

Otro claro ejemplo de la efectividad de los controles biolégicos frente a los
qguimicos es la utilizacion de plantaciones de arboloco (Montanoa quadrangularis
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(Asteraceae)) asociadas y abonadas con follaje verde de boton de oro (Tithonia
diversifolia (Asteraceae)). Estas observaciones plantean un efecto disuasivo de
esta planta sobre el forrajeo de las hormigas (Rodriguez 2008).

Algunas plantas causan perjuicio al hormiguero porque al parecer inhiben el
crecimiento del hongo simbionte, como es el caso del Higuerrillo (Ricinus
comunnis), Ajonjoli (Sesamuro indicum), Centrosema (Centrocema brasilianus) y
la batata dulce (Ipomoea batata). En Antioquia y la Costa Atlantica se han
sembrado canavalia (Canavalia ensiformis) y aunque no se tiene claridad sobre el
efecto los agricultores aseguran que funciona (Madrigal 2003).

A partir de estos antecedentes, las plantas aromaticas y medicinales son la gran
esperanza para el control de esta plaga, se conoce que las plantas poseen ciertas
defensas contra el ataque de los herbivoros. Estas pueden ser fisicas (presencia
de tricomas, dureza de las hojas); fisioldgicas (calidad nutritiva variable para cada
hoja, expansion foliar rapida, verdecer tardio) o quimicas, las cuales pueden ser
constituidas o inducidas (mediante presion de herbivoria) pero que en todo caso
pueden resultar toxicas para los insectos o hacer a las plantas menos digeribles
para el herbivoro a través de la produccién de metabolitos secundarios (Barone y
Coley 2002) tipo terpenoides (Villegas 2003), derivados fendlicos, taninos,
cumarinas, alcaloides y flavonoides. Muchas especies de Asteraceae, entre ellas
el botén de oro (Tithonia diversifolia (Hemsley) (Rodriguez 2008), producen
flavonoides (La Duke 1982) y lactonas sesquiterpénicas (De Simoni 2004)
(metabolitos secundarios incoloros, amargos y relativamente estables) sustancias
con efecto alelopatico sobre otras plantas (Taiwo y Makinde 2005); otra planta
importante es la ruda (Ruta graveolens L.) de la familia de las rutaceas, arbustiva
aromatica perenne de hasta 150 cm de altura. Tallos erectos, ramificados. Hojas
carnosas verde-amarillentas, muy divididas, provistas de glandulas que le
proporcionan su particular olor, no muy agradable. Flores con 2 cm, con pétalos
ligeramente dentados. Frutos en capsula. De habitos ornamentales, puede
aparecer en algunos campos de cultivos o campos abandonados. Como principios
activos posee: aceite esencial rico en acidos (anisico, caprilico y salicilico),
terpenos (limoneno, pineno y cileol); 2- undecanona, metilnonilcetona, metilnonil-
carbinol; alcaloides (arborinina, graveolina, graveolinina, skiaminina, dictamnina,
citisina, cogusagisina; taninos; Cumarinas especialmente furocumarinas como el
bergapteno; rutina; principios amargos y vitamina C (Carvajal 2004).

La Veranera (Bouganvillea spectabilis), es un arbusto, con frecuencia trepador,
generalmente con espinas, hojas alternas, enteras ovadas, elipticas lanceoladas,
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flores pequefas dentro de bracteas vistosas, de color morado, blanco, anaranjado
o rosado de habitos ornamentales y de usos medicinales (Carvajal 2004).

3.7 Antecedentes

Los productos quimicos destinados a controlar plagas y enfermedades en los
vegetales no han tenido el efecto esperado por los agricultores siendo poco
eficaces en la produccion agricola. En los ultimos afios, en la busqueda de un
equilibrio entre el ambiente, la produccion y el hombre, se ha desarrollado un
nuevo concepto de proteccion de cultivos mediante controles biolégicos con
plantas para la disminucién de plagas como la hormiga arriera, buscando una
accion especifica sobre el objetivo, como el Impacto bajo o nulo en el cultivo
(Molina 2001). Debido a esto la mejor alternativa se ha centrado en las plantas, las
cuales en conjunto, producen mas de 100.000 sustancias de bajo peso molecular
conocidas también como metabdlitos secundarios, los cuales normalmente no son
esenciales para el proceso metabdlico basico de la planta. Entre ellos se
encuentran algunos terpenos, lignanos, alcaloides, azucares,
esteroides, acidos grasos, etc. Semejante diversidad quimica es consecuencia del
proceso evolutivo que ha llevado a la seleccién de especies con mejores defensas
contra el atague microbiano, o la predacion de insectos y animales (Dixon 2001). A
partir de la necesidad por encontrar una nueva alternativa natural para el control
de insectos plagas y reemplazar asi los pesticidas sintéticos, aparecen los
insecticidas botanicos que ofrecen seguridad para el ambiente y son una eficiente
opcién agronomica (Céspedes et al. 2000; Medina 2001).

La mayoria de las especies de plantas que se utilizan en la proteccién vegetal
exhiben un efecto insectistatico mas que insecticida, es decir, inhiben el desarrollo
normal de los insectos. Esto lo pueden hacer de varias maneras: Reguladores de
crecimiento, inhibidores de la alimentacion y repelentes (Silva et al. 2002). En la
literatura aparecen descritos alrededor de 866 diferentes plantas que funcionan
como insecticidas, las plantas mas conocidas y mas usadas al nivel mundial son el
melén, aji, tomate, repollo, remolacha, auyama, lechuga, sandia, pepino, etc.
(Brechelt 2004).
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4 METODOLOGIA

4.1 Areade Estudio

El Municipio de Timbio esta ubicado entre la zona intertropical y cuenta con un
clima tropical caracterizado por dos épocas de lluvia y dos relativamente secas
durante todo el afio. ElI comportamiento Pluviométrico del Municipio se caracteriza
por ser bimodal, presentando una época de lluvia entre los meses de Octubre -
Mayo y una época relativamente seca entre los meses de Febrero-Septiembre.
Esta situacion hace que la region tenga como renglon principal en su economia, el
sector agropecuario, con cultivos medianamente tecnificados como café, platano,
yuca, maiz, frijol y algunos frutales; por tal razén, esto favorece la proliferacion de
la hormiga arriera debido a que su modo de vida se adapta a estas condiciones.

La zona en donde se establece el estudio incluye el polideportivo de la Vereda La
Rivera, (2°23'51.3’N y 76°39’17.5’0) y las fincas “El Vergel’ (2°23'56.7"N vy
76°39'32°0), “El Guayabal” (2°23'52.7’N y 76°39'19.1’0), y “El Progreso”
(2°24’3.8’N y 76°39°23.670), (Figura 2). Esta vereda pertenece al distrito nimero
uno del municipio de Timbio, departamento del Cauca. Se ubica a 2°23°51.3” de
latitud Norte y 76°39°17.5” de longitud Oeste; con una altitud de 1834 m.s.n.m. y
una temperatura que comprende una minima de 18 °C y una maxima de 24 °C.
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Figura 2. Localizacién geogréfica de la vereda La Rivera, Municipio de Timbio, Departamento del
Cauca. Fuente:(http://timbio-cauca.gov.co/nuestromunicipio.shtml?apc=m-m1--&x=1405921).

4.2 Fase de Campo

4.2.1 Colecta de Hormigas

Se realizé una colecta manual de las hormigas de manera aleatoria en la salida de
los hormigueros, colocandolas en un recipiente plastico con alcohol al 70% para
ser etiquetadas posteriormente (Figura 3).
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http://timbio-cauca.gov.co/nuestromunicipio.shtml?apc=m-m1--&x=1405921

Figura 3. Colecta de hormigas, (a) Colecta manual a la salida de los hormigueros, (b) Alcohol al
70%, (c) Tarros plasticos para recolectar la muestra, (d) Muestra etiquetada.

4.2.1 Inventario de Hormigueros

Se realiz6 un inventario de todas las colonias de la hormiga cortadora de hojas,
existentes en las fincas de estudio. La ubicacion, el tamafio y la descripcion del
nido, fueron dispuestos en un formato para posterior entrega de informacién y
socializacion a los propietarios.

El tamafio del hormiguero es importante para determinar el tipo de control a
aplicar, su medicidbn se hizo de la siguiente manera: una vez limpiado el
hormiguero, se sefalaron las bocas mas extremas, obteniendo como resultado
final, el area del hormiguero (Gobernacion del valle del Cauca, 2005). Se
demarcaron todas las bocas existentes y los caminos por donde las obreras llevan
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el material vegetal. Los hormigueros se clasificaron de la siguiente manera (Figura
4).

Nido pequefio: Menor a 1 m?

Nido mediano: De 1 a 10 m?

Nido grande: Mayor a 10 m?

Se seleccionaron seis hormigueros por cada finca (dos hormigueros medianos,
dos pequefios y dos que se utilizaran tanto pequefios como medianos, como

blancos), para la aplicacion de los tratamientos.

Adicionalmente se realizé un calendario para el seguimiento del vuelo nupcial que
es la parte del ciclo de la hormiga arriera donde se forman las nuevas colonias.
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Figura 4. Nidos (a) Nido pequefio, (b) Nido mediano, (c) Nido grande
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4.2.2 Aplicacion del Tratamiento

A cada hormiguero se le realizé una limpieza del area para identificar las bocas
activas y orificios de aireacion. Estos se ubicaron en los mapas que se realizaron
en cada finca y la zona en general, para llevar el control y evolucion de cada uno
de ellos.

Una vez escogidos los hormigueros se marcaron con banderas de diferente color
con el fin de facilitar su ubicacién y control, evitando la confusion en el momento
de realizar los tratamientos (Figura 5). Las banderas utilizadas fueron:

Azul: El hormiguero inventariado
Rojo: El hormiguero tratado
Amarillo: El hormiguero controlado

Figura 5. (a) Hormiguero inventariado, (b) Hormiguero tratado, (c) Hormiguero controlado.

La aplicacion del extracto, se realizé en tiempo seco, en horas de la mafana (8 am
a 11am), justo cuando empieza el trabajo de la casta obrera. Después de aplicado
el extracto se hizo un seguimiento durante dos semanas de los efectos producidos
tras la aplicacion. Los 6 hormigueros seleccionados en cada finca y en el
polideportivo, se dividieron en dos grupos para la utilizacion de los extractos
vegetales: Ruda (Ruta graveolens) y Veranera (Bouganvillea spectabilis L.).

En resumen, en cada finca se seleccionaron 6 nidos (24 en total), a dos de ellos
(tanto pequefios como medianos) se les aplicé extracto de veranera y a los otros
dos el extracto de ruda; el quinto y sexto nido fueron utilizados como control
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utilizando agua. En total, los extractos se aplicaron a 16 nidos, mientras que los 8
restantes fueron utilizados como el blanco de cada tratamiento.

Para el seguimiento de los efectos causados por los extractos sobre los
hormigueros, se tuvo en cuenta el niumero de obreras que salen a forrajear todos
los dias durante dos semanas, después de la aplicacion y cuando el hormiguero
tiene basurero, el nUumero de hormigas muertas.

4.3 Fase de Laboratorio

4.3.1 Identificacion Taxon6émica

Para la identificacion taxondmica de la hormiga arriera, que se encuentra en la
zona de estudio, se utilizé un estereoscopio, cajas de petri, pinzas, como también
la clave taxondmica de Mackey y Mackey (1986).

4.3.2 Obtencién de Extracto Vegetal

Se define como extracto a los destilados de plantas, solubles en agua, que se
pueden mezclar con cremas y geles para mayor potenciacion (Institucion
Educativa Enrique Vélez Escobar 2009).

Para la fabricacién y obtencién del extracto vegetal se utilizaron dos plantas
diferentes: Ruda (Ruta graveolens L.) y veranera (Bouganvillea spectabilis), con
esta Ultima no se ha realizado ninguna investigacion para el control de la hormiga
arriera, pero con la ruda ya se han realizado aplicaciones del extracto arrojando
buenos resultados en laboratorio, pero aiin no ha sido probada en campo (Gémez,
et al. 2009). La obtencion del extracto de ruda y veranera se realizé de la siguiente
manera:

Una cantidad considerable de material vegetal correspondiente a cada una de
estas plantas, se secd a temperatura ambiente en sombra, hasta obtener un
secado uniforme; posteriormente, con un molino, se molié el material vegetal
obteniendo un polvo (soluto) para mezclarlo. Luego, se pesaron con una balanza
analitica 100g de la planta y se mezclaron con 100 mL de agua destilada medidos
anteriormente con una probeta, ademas de estos materiales se utilizé un cernidor,
cajas de Petri y beakers de 50 ml para luego licuar y filtrar los detritos (GOmez et
al. 2009) (Figura 6).
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‘N S
Figura 6. Fabricacion del extracto de ruda y veranera. (a) Tamizado del extracto; (b) Pesaje del

extracto; (c y d) Materiales utilizados; (e) Mezcla de soluto (extracto vegetal) y solvente (agua
destilada); (f) Extracto listo para la aplicacion en los hormigueros.

La produccion de los extractos va ligada al area del hormiguero ya que estos
tienen diferentes dimensiones y se trata de hacer un calculo matematico para
abarcar toda el area del hormiguero, aproximadamente 30 mL de extracto por
cada m?de este (Universidad Tecnolégica del Choco 2002) (Figura 7).
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Figura 7. Aplicacién de los extractos. (a, ¢, d, f)Bocas de los nidos; (b, €) aplicacién con bomba de
fumigar.

4.3.3 Talleres educativos

Se realizaron dos talleres, uno al inicio del trabajo y el otro al final. Se cont6 con la
participacion de la comunidad de la vereda La Rivera. Se trabajaron temas como
ecologia, biologia y habitos de la hormiga arriera (ciclo de vida, periodo del vuelo
nupcial, comportamiento); de igual manera se trasmiti6 como realizar y aplicar los
extractos vegetales en los nidos pequefios y medianos, explicandoles a su vez
como hacer el seguimiento de la efectividad de cada uno de estos (Figura 8).

36



Figura 8. Talleres educativos para el control y manejo de la hormiga arriera en la vereda La Rivera,
municipio de Timbio (Cauca).

4.4 Andlisis de datos

Se uso el paguete estadistico SPSS, con un nivel de significancia maximo del
0.05.

4.4.1 Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Aungue en la presente investigacion se plantea un experimento real, este no pudo
desarrollarse mediante disefio completamente aleatorio, debido a la imposibilidad
de cruzar las unidades experimentales (hormigueros) en factores como finca y
tamafio de hormiguero.

El nimero de hormigas sobrevivientes correspondientes a los diferentes
tratamientos y tamafio del hormiguero (pequefio y mediano) no se ajustan a la
distribucion normal segun la prueba de Shapiro-Wilk por lo tanto la comparacién
del nimero de hormigas sobrevivientes entre los diferentes tratamientos y tamafio
de hormigueros se hizo mediante la prueba de Kruskal-Wallis; complementando
con la prueba de Mann-Whitney para una mejor comparacién de estos.
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Identificacion Taxon6mica

De acuerdo con la clave taxondmica de Mackey y Mackey (1986), las hormigas
colectadas (reina, soldados, forrajeras) en los hormigueros de las cuatro fincas de
la vereda La Rivera, corresponden a la especie Atta cephalotes, informacion que
causa preocupacion en la region debido a que esta especie presenta una mayor
capacidad de corte en los cultivos respecto a otras especies, teniendo preferencia
para realizar el forrajeo por mas de 39 especies de plantas, entre ellas algunos
cultivos de pan coger como la yuca, el maiz, los citricos (Universidad Tecnoldgica
del Choco 2002).

A continuacion se muestra los organismos identificados de Atta cephalotes:
soldado (Figura 9), obrera joven (Figura 10), reina de Atta cephalotes (Figura 11).

Figura 9. Identificaciéon de soldado de Atta cephalotes, (a) vista lateral, (b) vista frontal.
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Figura 10. Identificacién de obrera joven de Atta cephalotes (a) vista lateral, (b) vista frontal.

Figura 11. Identificacion de reina de Atta cephalotes, (a) vista lateral, (b) vista frontal.

La presencia de Atta cephalotes en la vereda se debe a que la distribucién y
abundancia de esta especie esta asociada a la modificacion de los habitat
terrestres, siendo frecuentes en terrenos antropizados que han sido desprovistos
de la vegetacion natural para darle paso al establecimiento de cultivos agricolas,
causando con ello la desaparicion de los enemigos naturales de las hormigas,
como lo son sus competidores y depredadores que actian como controladores
biolégicos de la poblacion de hormigas (Ugalde 2002, Patterson 1993). A esto se
suma el amplio rango de plantas hospederas que le ofrece la zona de estudio a
Atta cephalotes, la facilidad de esta para cambiar la preferencia en respuesta a la
ausencia de una planta especifica; asi mismo su capacidad para discriminar a
hormigas de otra especie, capacidad basada en sefiales olfativas a través del
reconocimiento mediado por secreciones exocrinas, lo cual hace que sea una
especie con importante éxito evolutivo favorecido por factores ambientales que
facilitan su propagacion (Hernandez et al. 2005).
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Vale aclarar que la identificacion de esta especie sumada a los factores que
limitan la propagacion de esta es importante no solo para la comprension de la
ecologia, sino también para predecir donde esta especie podria ser capaz de
diseminarse en el futuro (Solomon 2007).

5.2 Inventario de hormigueros

Se determing el area de la finca, el nimero de nidos y su area promedio. En las
fincas “El Guayabal” y “El Progreso” es donde se registré6 el mayor numero de
nidos debido a que son las fincas mas grandes de las cuatro tratadas, pero como
indica la finca “El Vergel” con tan solo 1 Hectareas posee 14 nidos lo cual nos dice
que en proporcién al area, esta finca es la que contiene mayor densidad de nidos
por m? (Tabla 3). La cantidad de nidos encontrados en esta finca puede estar
relacionada con la existencia en la misma de cultivos de pan coger como citricos,
yuca, frijol y maiz, plantas de alta preferencia por Atta cephalotes; factor que la
diferencia de las otras fincas en donde predomina la ganaderia y solo se limita a
cultivos de café en unas pocas hectareas. Por otro lado, la finca “El Vergel” se
encuentra rodeada por relictos de bosque que favorecen el crecimiento de dichos
hormigueros. Para el caso del polideportivo de la vereda, el nUmero de nidos es
representativo debido a que esta rodeado de huertas caseras y en él nunca han
sido tratados los nidos pequefios que se han formado durante el vuelo nupcial.
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Tabla 3. Inventario de nidos registrados en los sitios de muestreo.

Tamafio del nido Finca/Area # Nidos Area Nidos (m?2)

Polideportivo (0.1Ha) 5 0.7
. El Guayabal (9Ha) 7 0.44
PEQUENOS El Progreso (7.5 Ha) 9 0.58
El Vergel (1 Ha) 3 0.65
Polideportivo 3 3.83

El Guayabal 8 4.87
MEDIANOS El Progreso 11 5.59
El Vergel 7 4.71

Polideportivo 2 12

El Guayabal 10 20.2
GRANDES El Progreso 9 213
El Vergel 4 17.5

En cada sitio de muestreo se determinaron tres (3) nidos, los cuales se trataron
con los extractos (ruda y veranera) y el respectivo control (agua). La cantidad de
extracto (mL), la cual se aplica de acuerdo al area de cada nido se indica en la
Tabla 4.

Una vez aplicados los tratamientos en cada nido, se realiz6 un seguimiento
durante 10 dias con el fin de registrar las variables dependientes, que
correspondieron al numero de hormigas que salian de los nidos pequefios y
medianos y al nimero de hormigas muertas encontradas en los basureros de los
nidos medianos (Anexo 1, Anexo 2 y Anexo 3).
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Tabla 4. Cantidad de Extracto (mL) con el cual fueron tratados los nidos pequefios y medianos. La
cantidad corresponde al area (m?) de cada nido.

NIDOS PEQUENOS

Area de estudio | Nido | Area (m®) |Control (mL) | Extracto ruda (mL) | Extracto veranera (mL)

Polideportivo 1 0.3 9

2 0.5 15

3 0.8 24
El Guayabal 1 0.7 21

2 0.8 24

3 0.5 15
El Progreso 1 0.6 18

2 0.4 12

3 0.6 18

El Vergel 1 0.65 19.5
2 0.3 15
3 0.8 24
NIDOS MEDIANOS

Polideportivo 1 4.5 135

2 3 90

3 4 120
El Guayabal 1 9 270

2 8 240

3 5 150
El Progreso 1 5 150

2 6 180

3 7 210

El Vergel 1 6 180
2 8 240
3 6 180

5.3 Efectividad de los extractos de Ruday Veranera.

Los controles quimicos han deteriorado la salud a los pobladores sumados a la
baja productividad agricola causada por la esterilidad, contaminacion del suelo y
cuerpos de agua en la vereda. Los métodos mecéanicos son una buena alternativa
pero solo de forma preventiva en la formacion de nuevas colonias, ya que los
nidos pequefos tienen una profundidad de solo 1 m de profundidad lo que
favorece la excavacion para eliminar la reina y su descendencia; en nidos
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medianos y grandes este método no es efectivo debido a que poseen muchas
camaras internas y pueden llegar a tener profundidades de hasta mas de tres
metros siendo de dificil acceso para eliminar a la reina.

A partir de lo anterior y de los datos obtenidos en campo se realiza la respectiva
comparacion entre cada uno de los extractos con el control y entre extractos,
buscando conocer la diferencia en la efectividad de los mismos como control
biolégico sobre las hormigas.

De esta manera, la efectividad del extracto es medida de acuerdo al nimero de
hormigas que salen de los nidos (pequefios y medianos), dado que si el extracto
causa efectos negativos en la poblacion de los hormigueros, se reduce el nUmero
de hormigas que salen a forrajear diariamente, con lo cual se indica si un extracto
fue mejor que el otro. Para los nidos medianos, el nimero de hormigas muertas
encontradas en los basureros también es otra variable importante, puesto que a
mayor numero de hormigas muertas, mayor es la efectividad de los extractos
utilizados. En primer lugar se realiza la prueba de contraste Kruskal-Wallis, que
permite medir la tendencia central de las muestras independientes, teniendo como
hipétesis nula que las poblaciones comparadas, en este caso, el nimero de
hormigas que salen de los nidos tanto pequefios como medianos, tras la
aplicacion de los tratamientos y el control en las cuatro fincas muestreadas, tienen
la misma mediana. Bajo este supuesto, en todos los sitios de muestreo, tanto en
nidos pequeifios como medianos, la prueba indica que hay diferencia
estadisticamente significativa entre los tres tratamientos (extracto de ruda, extracto
de veranera y control) con p<0.05. La misma situacion se presenta en el analisis
estadistico de los datos registrados en los basureros de los nidos medianos,
reafirmando que la efectividad de los extractos en funcion del nUmero de hormigas
muertas es diferente en todos los casos (Tabla 5., Tabla 6., Tabla 7).

Por esta razén se puede concluir que el extracto de ruda es el mas eficaz debido
que esta planta tiene propiedades hormiguicidas en sus metabolitos secundarios
como la rotenona, un flavonoide que se extrae de las raices y hojas de la ruda, y
gue es considerado un compuesto insecticida cuando es ingerido. Su modo de
accion implica una inhibicién del transporte de electrones a nivel de mitocondrias
bloqueando la fosforilacion del ADP a ATP, razon por la cual inhibe el
metabolismo del insecto. Los sintomas que presentan los insectos intoxicados con
rotenona son: disminucion del consumo de oxigeno, inhibiendo
la respiracion, conduciendo finalmente a la muerte (Silva, 2002).
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Cabe anotar que la hormiga arriera no se alimenta de plantas, solo las utiliza para
alimentar el hongo Basidiomiceto que es su real fuente de alimento, es por eso
gue a este insecto se le ataca con plantas, las cuales inhiben el crecimiento del
hongo, cambian la actividad de forrajeo en las hormigas y ocasionan intoxicacion
debido a que al producir extractos acuosos estos se impregnan en el hongo que
ellas consumen.

En funcion de la proporcion de hormigas que salen de los nidos, el extracto de
ruda hace que salgan menos hormigas tanto de los nidos medianos como
pequefios (menor porcentaje con respecto a las hormigas que salen tras la
aplicacion del control y el extracto de veranera). Esto puede explicarse por la
disminucién de la poblacion de hormigas al interior de los nidos causada por la
intoxicacion del hongo que ingieren las hormigas o por el efecto insecticida del
extracto sobre los insectos.

Igualmente en los basureros de los nidos medianos, es el extracto de ruda el que
muestra mayor efectividad puesto que tras su aplicacion, el nimero de hormigas
muertas registradas en el basurero es mayor con respecto al encontrado tras la
aplicacion de los otros tratamientos.
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Tabla 5. Promedio y Desviacion del nimero de hormigas vivas que salen de los nidos pequefios.

Tratamiento

Numero de
Repeticiones

(X £ 5)

Numero de Hormigas Vivas

(%) Hormigas que salen del nido

POLIDEPORTIVO

RUDA 10 122.50 +1.080 92.9 **
VERANERA 10 131.50 + 1.080 99.6 **
CONTROL 10 131.90 + 3.929 100

p=0.000 (p<0.05), hay diferencias significativa entre tratamientos
EL GUAYABAL
RUDA 10 136.90 + 0.994 84.4 **
VERANERA 10 153.80 + 1.317 94.8 **
CONTROL 10 162.20 + 1.687 100
p=0.000 (p<0.05), hay diferencias significativa entre tratamientos
EL PROGRESO
RUDA 10 133.90 £ 1.101 84.6 **
VERANERA 10 145.20 + 1.317 91.7 **
CONTROL 10 158.30 £ 1.636 100
p=0.000 (p<0.05), hay diferencias significativa entre tratamientos
EL VERGEL
RUDA 10 121.70 £ 1.252 91.7 **
VERANERA 10 127.50 + 0.972 96.0 **
CONTROL 10 132.70 £1.160 100

p=0.000 (p<0.05), hay diferencias significativa entre tratamientos

P: Significancia estadistica mediante la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis

**. Tratamientos que difieren significativamente del control negativo determinados mediante la prueba de
Mann Whitney.
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Tabla 6. Promedio de hormigas vivas que salen de los nidos medianos.

Numero de Numero de Hormigas Vivas
Tratamiento Repeticiones (X £3) (%) Hormigas que salen del nido
POLIDEPORTIVO
RUDA 10 801.30 +1.059 76.5 **
VERANERA 10 1033.30 + 1.252 98.6 **
CONTROL 10 1047.50 + 1.841 100

p=0.000 (p<0.05), hay diferencias significativa entre tratamientos

EL GUAYABAL

RUDA 10 1091.50 + 1.080 97.6 **
VERANERA 10 1101.50 + 1.354 98.5 **
CONTROL 10 1117.80 +1.398 100

p=0.000 (p<0.05), hay diferencias significativa entre tratamientos

EL PROGRESO

RUDA 10 997.90 £ 1.449 98.25 **
VERANERA 10 1009.20 +1.135 99.4 **
CONTROL 10 1015.60 + 1.075 100
p=0.000 (p<0.05), hay diferencias significativa entre tratamientos
EL VERGEL

RUDA 10 1101.60+1.174 91.7 **
VERANERA 10 1112.70 +1.160 92.6 **
CONTROL 10 1201.40 + 1.265 100

p=0.000 (p<0.05), hay diferencias significativa entre tratamientos

P: Significancia estadistica mediante la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis
** Tratamientos que difieren significativamente del control negativo determinados mediante la prueba de
Mann Whitney.
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Tabla 7. Promedio de hormigas muertas encontradas en el basurero de los nidos medianos.

Numero de Numero de Hormigas Muertas (X | (%) Hormigas muertas en
Tratamiento Repeticiones *3) el basurero
POLIDEPORTIVO
RUDA 10 22.20 +5.453 22.2 **
VERANERA 10 10.60 +4.248 10.6 **
CONTROL 10 3.90+2.424 3.9

p=0.000 (p<0.05), hay diferencias significativa entre tratamientos

EL GUAYABAL

RUDA 10 35.20 + 2.440 35.2 **
VERANERA 10 31.00+2.211 31.0 **
CONTROL 10 3.80 £1.687 3.8

p=0.000 (p<0.05), hay diferencias significativa entre tratamientos

EL PROGRESO

RUDA 10 29.50 + 3.064 29.5 **
VERANERA 10 21.90 £3.178 21.9*
CONTROL 10 3.10 + 2.558 3.1
p=0.000 (p<0.05), hay diferencias significativa entre tratamientos
EL VERGEL

RUDA 10 11.90 £ 2.183 11.9*
VERANERA 10 17.80 £ 2.044 17.8 **
CONTROL 10 3.60+1.776 3.6

p=0.000 (p<0.05), hay diferencias significativa entre tratamientos

P: Significancia estadistica mediante la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis
**. Tratamientos que difieren significativamente del control negativo determinados mediante la prueba de
Mann Whitney.

Para complementar este andlisis, se realiz6 también la prueba no paramétrica U
de Mann-Whitney, la cual permite comparar la tendencia central de dos muestras
partiendo de la hipotesis nula de que ambas muestras tienen la misma tendencia
central, en este caso, que la afectacion sobre las hormigas por parte de los tres
tratamientos es similar, permitiendo observar con ello si existe o no, diferencia
significativa entre la efectividad de cada uno de los extractos con respecto al
control y entre los dos extractos en funcion del nimero de hormigas que salen del
nido después de la aplicacion de los tratamientos. Asi, considerando los nidos
pequefios y medianos, el andlisis estadistico muestra que U n=20=0.00, p<0.05,
indicando que en los cuatro sitios de muestreo y en la mayoria de las
comparaciones existe diferencia significativa entre la efectividad de cada extracto
con respecto al control y entre extractos. No obstante, en el polideportivo, la
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prueba indica que no hay diferencia significativa (U n=20=43.0, p=0.631), lo cual
se debe a que tanto el extracto de veranera como el control provocan la salida de
un namero similar de hormigas desde el nido (Figura 12).

# de Hormigas que Salen del Nido
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1 2 3 4
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# de Hormigas que salen del nido

1500
1000
500
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W Extracto Ruda ® Extracto Veranera Control

Figura 12. Variacion del numero de hormigas que salen del nido tras la aplicacion de los tres
tratamientos en los cuatro sitios de muestreo. 1. Polideportivo; 2. EI Guayabal; 3. El Progreso y 4.
El Vergel. Arriba: Variacion en los nidos pequefos; Abajo: Variacion en los nidos medianos.

De acuerdo a lo anterior se observa que el extracto de ruda (Ruta graveolens)
resulta ser mas efectivo que el extracto de veranera (Bouganvillea spectabilis),
dado que tanto en los nidos pequefios como en los medianos, el niumero de
hormigas que salen al aplicar el tratamiento con ruda (Ruta graveolens) es menor
gue en los otros tratamientos, lo cual puede explicarse por la disminucién de la
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poblacién de hormigas al interior de los nidos causada por intoxicacion directa o
indirecta a través del hongo del cual se alimentan las hormigas.

Igualmente, en el caso de las hormigas muertas registradas en los basureros de
los nidos medianos, la prueba U de Mann-Whitney indica que hay diferencia
significativa entre cada extracto y el control y entre extractos (p=<0.05), (Figura
13). En este caso, el mayor numero de hormigas muertas encontrado tras la
aplicacion del extracto de ruda (Ruta graveolens) refleja la efectividad del mismo,
situacion también expuesta en el estudio de “Bioprospeccion para el Control
Biol6gico en Extractos de Ruda, Salvia, Llantén y Altamisa”, realizado por Gomez
y colaboradores (2009); quienes observaron que el extracto obtenido de la hoja de
la ruda causaba mortalidades cercanas al 100% luego de 24 horas de exposicion
al tratamiento, asi como también observé un menor efecto hormiguicida tras la
utilizacién de extractos acuosos preparados a partir del tallo de la ruda (Ruta
graveolens). Sin embargo, a diferencia del trabajo citado en el cual la mortalidad
observada en el grupo control supera la causada por la aplicacién de cualquiera
de los extractos evaluados, este estudio muestra que es la ruda la méas efectiva en
cuanto a la veraneray el control.

# Hormigas muertas registradas en los
basureros
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Figura 13. Variacién de la mortalidad de hormigas tras la aplicacién de los tres tratamientos en los
cuatro sitios de muestreo. 1.Polideportivo; 2. El Guayabal; 3. El Progreso y 4. El Vergel.
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5.4 Talleres

Se realiz6 un taller al principio de la investigacion invitando a todos los habitantes
de la vereda la Rivera por medio de la junta de accién comunal en el que
asistieron 20 personas entre adultos, jovenes y nifios, compartiéndose algunos
temas sobre el problema que ocasionan las hormigas arrieras fuera de su habitat
natural, al atacar los cultivos. Por otra parte, se pidid la colaboracion de los
propietarios de las fincas, en donde se encontraban en mayor densidad los
hormigueros, preguntandoles, como primera medida si les interesaba el proyecto,
para utilizar sus fincas como modelo; ademas, que personas contaban con la
disponibilidad de asistir a practicas de campo para que aprendieran a reconocer
un hormiguero pequefio y mediano, como se realiza el inventario, para que se
hace, en qué consiste el vuelo nupcial, como se fabrica el extracto, la cantidad que
se aplica por m? y también la manera en que se aplica. Otro aspecto, es el
reconocimiento de la reina y sus castas, asi como el papel que cumple cada una
de estas en el nido. Asi mismo, se escuché a la comunidad informandonos que la
CRC les habia prestado la termonebulizadora, pero sin proporcionar los insumos,
el cual, a los agricultores les salia muy caro haciendo que la participacion de estos
no fuera masiva, haciendo que esta campafia no diera los resultados esperados:
sumado a esto, el manejo de la termonebulizadora solo se le capacité a una sola
persona sin tener en cuenta que no daba abasto para tantas fincas.

Para el segundo taller se convocd a la comunidad de igual manera; con la
asistencia de 40 personas aproximadamente. Ya, para esta época, los resultados
de la aplicacién de los extractos, principalmente el de ruda fue el de mejor
resultado arrojando datos satisfactorios en las tres fincas, aunque no fue efectivo
en un 100% si disminuyo la poblacién de hormigas, tanto en nidos pequefios como
en medianos. En cuanto a la veranera, no fue tan eficaz en comparacién con la
ruda pero si hubo disminucién de las hormigas, siendo de agrado para los
propietarios de las fincas donde se realizé el experimento, esto sumado a algunas
recomendaciones sirve para seguir trabajando en el proceso con una mayor
concentracion del extracto y mayor tiempo de aplicacion. Finalmente se dio a
conocer el inventario de los hormigueros, el niumero de hormigueros tratados y
controlados como la cantidad de extracto utilizado por area cuadrada, la ubicacion
de los nidos grandes a monitorear y el compromiso de la comunidad con el
proyecto donde se sentian motivados a realizar el control en cada una de las
fincas con problemas de hormiga arriera, asi como aquellas que aun no se han
visto afectadas ya que este insecto busca nuevos lugares debido a su capacidad
de desplazamiento.
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5.5 Calendario de vuelo nupcial

El calendario de vuelo nupcial se organizé como una estrategia para el control de
nuevas colonias de hormiga arriera, en el cual a los habitantes de la vereda La
Rivera se les comparti6 la manera de como deben hacerle el seguimiento.
Estableciendo las fechas del vuelo nupcial en un calendario, sirvié para contribuir
a formar un disefio para las labores de control de este insecto; teniendo en cuenta
gue este periodo solo ocurre en la ultima semana de Marzo y primera semana de
Abril, Gltima semana de Septiembre y primera semana de Octubre. El agricultor
debe dirigirse en estas fechas determinadas, a los nidos grandes inventariados de
cada una de las fincas y recolectar, en la salida de los aglomerados, tanto
hembras aladas fértiles y machos alados que son los que van a volar en busca de
un ambiente propicio para la formacion de una nueva colonia.

5.6 Estrategia Comunitaria para el control y manejo de la hormiga

» Seguimiento del vuelo nupcial

En las dos temporadas de apareamiento y creacién de nuevos nidos llamado
vuelo nupcial que suceden entre los meses de Marzo-Abril y Septiembre-Octubre,
la comunidad debe hacer el seguimiento de los nuevos nidos llevando un control o
base de datos con los hormigueros ya existentes y los que estan en formacion;
después de hacer una valoracion de cuantos nidos se formaron, los pobladores
deben controlar estos de forma manual, extrayendo la reina y eliminandola o
controlandola con el extracto de ruda ya que este nos arrojo mayor efectividad
durante todo el proceso mencionado en este trabajo.

» Aplicacion del extracto de ruda

La aplicacion del extracto de ruda se debe hacer de forma ordenada y
permanente, controlando los nidos recién formados y los nidos medianos para que
estos no se expandan y ocasionen mayor problema cuando su area se vuelva
mayor, los moradores de la vereda deben hacer constantes repeticiones en la
aplicacion del extracto ya que entre mas aplicaciones mayor va a ser su
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efectividad para con los nidos pequefios y medianos. Ademas de esto es
necesario hacer un cronograma de actividades (inventario de nuevos nidos,
aplicacion del extracto y seguimiento de este), teniendo en cuenta que el control
de este insecto es una tarea conjunta de la comunidad de la vereda La Rivera, asi
como de veredas aledafias que también estuvieron interesados en esta
investigacion.
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6 CONCLUSIONES

Estadisticamente, existen diferencias significativas entre la efectividad dada por
los dos tratamientos (ruda y veranera) y el control, siendo el extracto de ruda, el
tratamiento mas eficaz en funcion de la reduccion de la actividad forrajera de las
hormigas Atta cephalotes, en las cuatro fincas tratadas.

La participacion de la comunidad, en cuanto el manejo y control de la hormiga
arriera, fue importante ya que promovio la concientizacion del problema teniendo
en cuenta aspectos como el calendario nupcial y la ecologia de las hormigas en el
control de la aparicion de nuevas colonias en sus fincas.

El control bioldgico realizado con las plantas de ruda y veranera produjo un efecto
satisfactorio sobre las hormigas, tanto en nidos pequefios como medianos, lo que
indica que puede ser una alternativa frente a la utilizacion de productos quimicos,
gue resultan ser costosos y perjudiciales para el ambiente.

En el mercado existen muchos productos quimicos para el control de la hormiga
arriera que son costosos y ocasionan un fuerte impacto al medio ambiente y su
baja efectividad no los hace tan viables. Por lo que se utiliz6 un control biolégico
obtenido de dos extractos de plantas cuyo efecto fue satisfactorio en gran medida
para hormigueros pequefios y medianos.
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7 RECOMENDACIONES

El control de las hormigas Atta arriera debe realizarse cuando su efecto
sobre los cultivos es altamente perjudicial y dificil de controlar, puesto que
hay que tener en cuenta que cumplen un papel ecolégico importante,
siendo uno de los principales herbivoros dentro de un bosque.

Debe tenerse en cuenta las variables de tamafo y cantidad de extracto en
el momento de realizar los tratamientos, puesto que para obtener mayor
efectividad se puede aumentar la concentracion de los extractos por area
(m2), y el nimero de aplicaciones en el dia.

Se recomienda realizar, antes de la aplicacion de cada tratamiento, una
evaluacion de las condiciones ambientales, puesto que estas pueden
influenciar sobre la efectividad del tratamiento y la actividad de las hormigas
dentro y fuera de los nidos.

Debe procurarse hacer estudios moleculares con los extractos de ruda y
veranera para encontrar los anabolitos secundarios que causan el efecto
hormiguicida.

Finalmente, partiendo de los conocimientos previos adquiridos por los
talleres brindados a la comunidad de la vereda la Rivera y veredas vecinas,
pueden conformar grupos para el control y manejo de las nuevas colonias
de la hormiga arriera, para asi poder prevenir la expansion de este insecto
en esta region.
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9 ANEXOS

Anexo 1. Numero de hormigas que salieron de los nidos (hormigueros) pequefios en los cuatro (4)
sitios de muestreo.

Cantidad de
hormigas que salen Finca" Finca "El Finca "El
del nido Polideportivo Guayabal" progreso" Vergel

dial 124 137 135 120

dia 2 123 136 135 120

dia 3 123 137 135 121

dia4 121 138 133 122

Extracto dias 122 136 134 123

ruda dia 6 124 137 134 122

dia7 122 139 133 124

dia 8 121 136 133 122

dia9 122 137 132 121

dia 10 123 136 135 122

dial 131 153 146 128

dia 2 131 153 145 127

dia 3 132 154 145 127

dia4 133 155 147 128

Extracto dia5 130 154 146 129

veranera dia 6 132 156 144 127

dia7 130 155 143 126

dia 8 131 154 144 129

dia 9 133 152 145 127

dia 10 132 152 147 127

dial 141 160 157 133

dia 2 135 162 159 132

dia 3 134 162 160 131

dia4 130 164 160 133

Control dias 130 163 160 133

dia 6 128 160 157 132

dia7 132 160 156 131

dia 8 131 164 156 134

dia9 128 164 159 134

dia 10 130 163 159 134
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Anexo 2. Numero de hormigas que salieron de los nidos (hormigueros) medianos en los cuatro
sitios de muestreo.

Cantidad de
hormigas que Finca" EI Finca "El Finca "El
salen del nido Polideportivo | Guayabal” Progreso” Vergel"
dia1 802 1090 995 1100
dia 2 800 1092 999 1101
dia 3 800 1091 998 1100
dia 4 801 1091 997 1103
Extracto dia5 803 1092 999 1103
ruda dia 6 801 1090 1000 1102
dia7 802 1093 997 1101
dia 8 802 1093 998 1101
dia 9 800 1091 997 1103
dia 10 802 1092 999 1102
dia1 1033 1101 1010 1111
dia 2 1033 1100 1009 1114
dia 3 1031 1100 1008 1112
dia4 1034 1101 1010 1114
Extracto dia 1035 1100 1011 1113
veranera dia 6 1033 1103 1009 1114
dia7 1032 1102 1007 1112
dia 8 1034 1102 1009 1111
dia 9 1035 1104 1009 1113
dia 10 1033 1102 1010 1113
dia 1 1048 1117 1014 1200
dia 2 1046 1119 1014 1202
dia 3 1046 1116 1016 1201
dia 4 1044 1117 1017 1200
Control dia 5 1048 1119 1015 1201
dia 6 1047 1120 1016 1203
dia 7 1048 1117 1017 1200
dia 8 1050 1119 1016 1203
dia 9 1048 1116 1016 1201
dia 10 1050 1118 1015 1203
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Anexo 3. Numero de hormigas muertas encontradas en los basureros de los nidos (hormigueros)
medianos en los cuatro sitios de muestreo

Hormigas muertas en el Finca “El Finca “El Finca “El
basurero Polideportivo | Guayabal” | Progreso” Vergel”

dial 12 31 26 9

dia 2 15 33 26 9

dia 3 18 33 27 11

dia 4 23 35 27 11

Extracto dias 23 35 29 11
ruda dia 6 24 35 29 12
dia7 25 36 31 13

dia 8 26 37 33 13

dia 9 28 38 33 14

dia 10 28 39 34 16

dial 5 28 18 15

dia 2 5 29 18 15

dia 3 7 29 18 17

dia4 8 30 21 17

Extracto diab 10 30 22 17
veranera dia 6 11 31 22 18
dia 7 14 32 23 18

dia 8 15 33 25 20

dia 9 15 33 26 20

dia 10 16 35 26 21

dial 0 1 0 1

dia 2 0 1 0 2

dia 3 3 3 0 2

dia 4 4 4 2 2

Control dia > 4 4 2 4
dia 6 4 4 5 4

dia7 5 5 5 4

dia 8 5 5 5 5

dia 9 7 5 6 6

dia 10 7 6 6 6
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