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EFECTIVIDAD DE CEBOS FORMULADOS CON ESPORAS DE Beauveria
bassiana (Bals.) PARA EL CONTROL DE Solenopsis invicta Buren
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ABSTRACT

Baits and traps formulated with spores of
(Bals.) were tested
laboratory conditions to control red fireants
(Solenopsis invicta Buren). Before adding spores
to bait particles, preference tests were done to
select the most attractive baits. Baits made out
of corn or wheat particles with 15% or 30X soybean

Beauveria bassiana under

0il were the most attractive and were used in
experiments with spores of B.
Regardless of the formulation, baits
which B. bassiana spores performed poorly since
they were not fireants (highest
proportion of infected ants (33.9%) after 168 h
observed
before

bassiana.
formulated

attractive to

using a corn grit bait adding
oil). In contrast, using B.
bassiana spores as traps and corn grit particles
with soybean o0il as baits were more effective (up
to 72.1% infection after 168 h).

spores
soybean

INTRODUCCION

La hormiga roja, Solenopsis invicta
Buren, fue introducida accidentalmente a los
Estados Unidos de América por Mobile,
Alabama, hace aproximadamente 45 afios. Se
dispersé con rapidez y ocupa actualmente un
4rea de 100 millones de hectidreas en nueve
estados del sur y Puerto Rico (Banks et al.
1985).

Programas de control a gran escala de
S. invicta Buren se iniciaron a principio de
Jos sesentas con cebos formulados con el in-
secticida mirex (Banks et al. 1973). El 30 de
junio de 1978 se canceld el registro de mirex
por la EPA (Environmental Protection Agency)
debido a:
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RESUMEN

Se desarrollaron cebos y trampas formuladas
con part{culas de maiz y trigo y esporas de B. ba-—
ssiana (Bals.) bajo condiciones de laboratorio
para controlar la invicta
Antes de anadir las esporas a los cebos,
Los ce-

hormiga Solencopsis

Buren.
se hicieron experimentos de preferencia.
bos mas atractivos fueron aquellos formulados con
aceite de soya al 15% o 30%. Independientemente de
la formulacidn, los cebos con esporas de B. ba-
ssiana fueron poco afectivos (el porcentaje acumu=
Jativo mas alto (33.9%) fue observado después de
168 h usando partfculas de mafz a las cuales se le
anadieron las esporas antes del aceite de soya) .
En cambio, utilizando las esporas de B. bassiana
como trampa y las part{cu1as de mafz como cebo, se
obtuvieron infecciones de hasta el 72.1% después
de 168 h.

- Descubrimiento de residuos de mirex en el
ambiente (Ludke et al. 1971).

- Registro de toxicidad a organismos estuari-
nos (Lowe et al. 1970).

- Propiedades carcinogénicas

1969).

(Innes et al.

Banks et al. (1985) demostraron que los
cebos formulados con Amdro (American
Cyanamid) eran muy efectivos para el control
de S. invicta. La formulacién de estos cebos

e I T A e ) - -
consistié basicamente en particulas de maiz,
aceite de soya y Amdro®.

Stimac et al. (1989) demostraron que es-
poras de B. bassiana mezcladas con arroz a
una concentracion de 1.4 x 1012 UFC (unidades
formadoras de colonias) tenian una eficacia
promedio de 80% de mortalidad de los
hormigueros.

Debido a que los cebos para controlar
S. invicta han sido formulados con substan-
— RIS P
cias quimicas, se hicieron pruebas de labora-
torio para evaluar la eficacia de cebos formu-



Los cebos

lados con esporas de B. bassiana.
Evans

fueron obtenidos de Ia Compania

BioControl, Sidwell Enterprises, localizada en .
Colorado, Estados Unidos. La informacidn -

acerca de las formulaciones fue limitada ya
que fueron desarrolladas por esta compania
privada.

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvieron esporas de Beauveria ‘ba-
ssiana de la colonia establecida en el labora-
toric por el Dr. J.L. Stimac y por Roberto
Pereira. La cepa cultivada fue la 447, aislada
en 1988 por el Dr. J.L. Stimac y el Dr. S. Alves
en S. invicta en Brasil.

Se ejecutaron seis experimentos bajo
condiciones de laboratorio en el Departamento
de Entomologia y Nematologia de la Universi-
dad de Gainesville, Florida. El objetivo fue
evaluar la preferencia de cebos con y sin es-
poras .y para determinar la mortalidad acumu-
lativa de cebos con esporas. Las hormigas
utilizadas fueron obtenidas de colonias esta-
blecidas en el laboratorio con especimenes co-
lectados en el irea de Gainesville, Florida.

Experimentos con cebos

1) Se evalué la preferencia de cebos
formulados con particulas de maiz, trigo, y
vermiculita con concentraciones del 5, 15, y
30% (por peso) de aceite de soya. Como con-
trol se utilizaron las mismas particulas sin
aceite de soya.

Las unidades experimentales consistie-
ron en 100 hormigas obreras colocadas en ca-
jas de Petri de 14 cm de diametro. En estas
cajas se colocaron dos cajas de Petri de 2.5
cm de didmetro. Ambas tenian cuatro perfora-
ciones laterales para permitir salida y en-
trada libre a las hormigas. Una de estas ca-
jas, que servia como refugio/nido para las
hormigas, tenia un fondo de yeso hiimedo para
proveer condiciones favorables a las hor-
migas. La otra contenia 0.25 g de cebo. Se
llevaron a cabo en total tres repeticiones.

Las colonias de 100 hormigas se estable-
cieron 24 horas antes de afiadir el cebo con el
fin de que se adaptaran a las nuevas condi-
ciones. Para evaluar la aceptacién de cebos,
se anadié la caja de Petri con cebo a las 10:30
am. Se hicieron observaciones a los 20, 40 y
150 minutos. La aceptacién se evalué con-
tando el nlimero de hormigas que se localiza-
ban en las cajas de Petri con cebo alimentan-
dose del aceite de soya.

22) Se determindé la preferencia utili-
zando los cebos de trigo y maiz con 15% y 30%,

_repeticiones en total.

seleccionados en base a los resultados del ex-
perimento No.l. Se hicieron comparaciones en

‘pares para determinar cudl de los cebos era

el de mayor preferencia. Se realizaron dos
Para determinar la pre-
ferencia, se observéd el nGmero de horrmgas
que se alimentaban del cebo.

Se colocaron 500 hormigas obreras en
cajas de Petri de 8.75 cm de didmetro con yeso
y cuatro perforaciones laterales. Estas colo-
nias se colocaron (24 . antes de exponerlas a
los cebos) en bandejas de plastico de 70 cm
(largo) por 30 cm (ancho) por 5.5 cm (alto) y
las paredes internas cubiertas con una capa
delgada de fluon para evitar la salida de las
hormigas. Se utilizaron 0.5 g de cebo coloca-
dos en cajas de Petri, similares a las utiliza-
das en el experimento anterior.

32) Se evalué la aceptacién de cebos
formulados con B. bassiana cultivada en par-
ticulas de soya y trigo con concentraciones de
aceite de soya del 15% (cebos Al y A2, respec-
tivamente). Ademds se probd el cebo RI15%
anadiendo esporas de B. bassiana (cebo Bl1).
El método de evaluacién de aceptacién fue si-
milar al utilizado en el experimento No.2
aunque no se llevaron a cabo comparaciones
en pares. Se contaron las hormigas cada 15
minutos por un periodo de 510 minutos. Se hi-
cieron cuatro repeticiones en total utilizando
el cebo R15% (sin esporas) como referencia.

En los cebos de Al y A2 la concentra-
cién de unidades formadoras de colonias fue-
ron de 2.9 x 108 UFC/g v en el cebo Bl, 3.5 x
107 UFC/g. Ademis se determindé el porcentaje
de hormigas infectadas después de dos sema-
nas aislando las hormigas muertas y 20 hor-
migas vivas. Estas hormigas se depositaron
en placas para cultivos de tejidos con 96 com-
partimientos. En cada uno se colocdé una
hormiga para evitar contaminacién cruzada
entre las hormigas infectadas. Estas placas
se depositaron en cajas de pldstico con papel
humedecido para garantizar condiciones favo-
rables para el hongo en una cidmara con una
temperatura promedio de 24°C. Para determi-
nar el porcentaje de infeccién se hicieron las
lecturas después de 7 dias de incubacién.

42) Con base en los resultados de este
experimento la Comparnia Evans desarrollé una
formulacién en la cual las esporas de B. ba-
ssiana (a una dosis de 1010 UFC/g) fueron
anadidas después de agregar el aceite de soya
a particulas de maiz (15% por peso). Los mé-
todos fueron similares a los del experimento
anterior, llevando a cabo 2 repeticiones. Se
evalud el porcentaje de hormigas infectadas
después de 24, 48 y 168 horas (dos semanas)
aislando hormigas muertas y 20 hormigas vivas
en cada fecha de muestreo.



Experimentos con trampas

1P) Como una alternativa al desarrollo
de cebos, se utilizaron particulas de maiz
como cebo y esporas de B. bassiana como
trampa. En cajas de petri de 3 cm de diame-
tro se deposité un gramo de particulas de
maiz con 15% de aceite de soya en el centro,
rodeadas por un gramo de tierra de diatomitas
con esporas mezcladas (10%). Se trataron 0.5 g
de hormigas obreras (equivalente aproximada-
mente a 500 hormigas) bajo condiciones simila-
res establecidas en el experimento No.3a, lle-
vando a cabo 2 repeticiones. Se evalud el
porcentaje de hormigas infectadas después de
96 y 168 horas aislando hormigas muertas y 20
hormigas vivas en cada fecha de muestreo.

2P) Como las hormigas tenian la capaci-
dad de llevarse las particulas del cebo a la
caja de petri que funcionaba como nido, se
colocé el cebo en una de 2.5 cm de didmetro
con una malla fina en la tapa para evitar el
acceso a las hormigas. La metodologia y eva-
luacién fue similar a la utilizada en el expe-
rimento 1b.

RESULTADOS Y DISCUSION

De los cebos formulados con 5,15 y 30%
de aceite de soya los mas aceptados fueron
los de maiz y trigo con 15 y 30% de aceite de
soya (Cuadro 1).

Los cebos R15%, R30%, W15% y W30% fue-
ron preferidos de igual manera durante la in-
vestigacién, presentidndose sélo una excepcion
a los 40 minutos en donde se encontraron sig-
nificativamente mas hormigas en el cebo R15%
que en el cebo W15% (Cuadro 2).

La aceptacién de los cebos Al, AZ, Bl y
R15% fue similar, aunque el cebo A2 fue el
mas aceptado durante la exposicién. El pro-
medio de hormigas que se alimentaron con
estos cebos durante 510 minutos se presenta
en el cuadro 3.

Con los cebos de maiz, afiadiendo las
esporas antes (cebo E) y después (cebo D) de
exponer las particulas a aceite de soya (al
15%) se evalud directamente la mortalidad y el
nivel de infeccién después de 24, 48 y 168
horas. La concentracién de esporas en los
cebos fue de 10+ UFC/g y el cebo de referen-
cia fue el R15% sin esporas.

Después de 24, 48 y 168 horas, la infec-
cién acumulativa en cebos con esporas fue
significativamente mayor a la de las hormigas
expuestas al cebo R15%. Como consecuencia,
la mortalidad acumulativa fue similar a través
del estudio. Sélo a las 48 horas el porcentaje

10

CUADRO 1. Aceptacién de cebos de maiz (R),
trigo (W) y vermiculita (V) con
aceite de soya al 5%, 15% y 30%.

PROMEDIO DE
CEBO HORMIGAS OBSERVADAS
R 0.0c™

R5% 1.1be

R15% 4.5a

R30% 4.4a

W 0.1c

W5% 2.1b

W15% 3.4a

W30% 3.8a

v 0.0c

V5% 0.0c

V15% 0.0c

V308% 0.0c

L]
Promedios con la misma letra no difieren significativa-

mente en base a la prusba de rangos miltiples de
Duncan (P<0.05). Datos transformados a x para el
andlisis estad{stico, paro presentados en escala
original.

CUADRO 2. Prefersncia de cebos en base a las combinaciones en pa-
res a traves de 220 minutos.

HORMIGAS

TIEMPO (min.) COMBINACION DE CEBO PROMEDIO DE
10 R30% /W30 10.0a/ 5.0a"
R3I0W/W15% 30.0a/31.5a
R15%/R30% 20.la/60.0a
R15%/W30% 32.5a/31.0a
R15%/W15% 31.5a/32.5a
W15%/W30% 6.5a/ 5.5a
40 R30%/W30% 5.5a/ 7.5a
R3I0%/W15% 49.5a/51.0a
R15%/R30% 24.9a/60.0a
R15%/W30% 60.0a/60.0a__
R1S%/W15% 60.0a/14.5b
W15%/W30% 9.0a/ 7.0a
70 R30%/W30% 10.5a/ 7.5a
R30%/W15% 47.5a/50.0a
R15%/R3I0% 50.0a/60.0a
R15%/W30% 46.0a/57.0a
R15%/W1S% 49.0a/39.0a
W15%/W30% 11.0a/ 7.5a
120 R3I0%/W30% 12.0a/ 4.5a
R30%/W15% 49.0a/43.5a
R15%/R30% 38.0a/40.0a
R15%/W30% 39.5a/57.5a
R15%/W15% 37.5a/38.0a
W15%/W30% 8.0a/13.5a
220 R30%/W30% 7.5a/ 4.5a
R3I0%/W15% 17.0a/18.0a
R15%/R30% 11.0a/14.0a
R15%/W30% 23.5a/39.0a
R15%/W15% 21.5a/33.5a
W15%/W30% 8.5a/ 6.0a

* promsdics con Ta misms lstra horizontaiments no Sifiaren significativamente en
base & la prusts de studsnt t (P0.08).
Datos transformages a 7% cars si andlisis sstasistico, pers pressntados sn escala

ariginel.
**opservacion Jnica en la que se obmervé una difarencia significativa entre los

de la mortalidad acumulativa con el cebo E,
fue igual a la del cebo de referencia (R15%)

(Cuadro 4).

Con los cebos formulados con (cebo L) y
sin (cebo M) el lavado de los metabolitos de
B. bassiana se obtuvieron resultados poco sa-
tisfactorios, ya que los niveles de infeccidn
acumulativa después de 168 horas fue muy
bajo (Cuadro 5).



CUADRO 3. Promedio de hormigas observadas ali-
mentidndose de los cebos Al, A2 (par-
ticulas de soya y trigo, respectiva-
mente, donde se cultivd B. bassiana)
y Bl (particulas de maiz con esporas
de B. bassiana afiadidas), durante
510 minutos.

PROMEDIO DE

CEBO HORMIGAS OBSERVADAS

Al 14.2a

A2 10.2ab

Bl 6.2ab

R15% 4.7ab

*Promedios con la misma letra no difieren significativamante

an base s la
(P<0.05).

prueba de rangos miltiples de Duncan

Datos transformados a x para &l analisis ssta-

distico, pero presentados en escala original.

CUADRO 4. Mortalidad e infeccidn acumulativa de S.

invicta des-
pués de 24, 48, y 168 h expuesta a los Cebos formulados
con esporas de B. bassiana afadidas ances y después del
aceite de soya.

TIEMPO DE MORTALIDAD ACUMULATIVA INFECCION ACUMULATIVA
EXPOSICION % %
(Horas)
abo D
24 14.8a 7.8a"%
48 22.6a 10.6a
168 38.5a 20.7a
Cebo E
24 20.3a 13.6a
48 29.7ab 19.1a
168 48.0a 33.9a
Cebo R1S5
24 0.9b 0.0b
48 0.7b 0.0b
168 2.7b 0.0b

*Promedios con la misms lestra verticalmente para a1 mismo periodo de :iempo no di-

fiarsn significativaments sn base a la prusbs de

(peo.08).
(ANDEVA), pw

ranges =iltiples de Ouncan
Datos transformados a arcosenc f(%/100) para 1 analisis sstasistice
ro grasentados en escals original.

‘CUADRO 5. Mortalidad e infeccién acumulativa de 3. invicta des-
pués de 24, 48, y 168 h expuesta a los cebos formulados
con y sin el lavado de metabolitos de B. bassiana.

TIEMPO DE MORTALIDAD ACUMULATIVA INFECCION ACUMULATIVA

EXPOSICICH % 3

(Horas)
Cebo L
24 (o e 0.7ab”
48 13.4a 2.6a
168 20.5a 5.4ab
Cebo M
24 5.4a 1.7ab
48 " 9.5ab 2.3a
168 17.8a 5.3a
Cebo R1S
24 5.5a 0.4b
48 10.3a 1.4ab
‘168 15.6a 1l.4a

*Bromedios con 1a misms lstra varticalmante pars 1 misme paricce de tiempa no ai=

fliarsn significativamants sn bDass &

{Pc0.08).
(AMDEVA) ,

'a prusca de rangos multiples de Ouncan
Datos transformados a arcosena (%/100) paras el anaiisis sstagfscice

parc presentados an sscals original.

CUADRO 6. Mortalidad e infeccidn acumulativa de §. invicta des-

pués de 96, y 168 h expuesta a las trampas con esporas

de B. bassiana mezcladas con tierra de diatomitas al
50%.
TIEMFO DE MORTALIDAD ACUMULATIVA INFECCION ACUMULATIVA
EXPOSICION L ¥
(Horas)
Trampa TB =
96 19.8a 19.0a
168 44.5a 43.1a
Trampa RB
96 22.5a 21.4a
168 42.2a 40.2a
Trampa CB
96 12. 8.9%a
168 23.2b 19.6b
Trampa control
96 . 4.8b 0.1b
168 9.7b 0.1le

*Promedics con la misma letrs verticaimente para «] mismo perfodo de tiempo no di-

fisren significstivaments en boase & s prusta de rangos multipies de Ouncan
(Pco.05). Oatos transformagos & arcosenc i[s!xao: para =l analisis estaafistice
[AMOEVA), parc pressntados en escaia original.

Las trampas con cebos dieron mejores
resultados que los cebos formulados con espo-
ras de B. bassiana. En el experimento

1b el cebo de maiz con 50% de aceite de
soya rodeado de esporas de B. bassiana mez-
cladas con arroz (trampa RB) el porcentaje de
infeccién después de 96 h alcanzé un nivel
promedio de 21.4% y después de 168 h, 40.2%
(Cuadro 6).

Con base en los resultados presentados
en el cuadro 6, los cebos rodeados de esporas
fueron los mas efectivos.

Se obtuvieron resultados similares
cuando los cebos sin acceso estaban rodeados
de esporas mezcladas al 50% con tierra de dia-
tomitas (cebo NA; cuadro 7).

En general, los cebos formulados con
esporas de B. bassiana no fueron efectivos
debido a que las hormigas no los aceptaron.
En aquéllos que fueron aceptados, los niveles
de infeccién fueron muy bajos. Sin embargo,
utilizando las esporas como trampa, se alcan-
zaron niveles de infeccién mucho mas altos,
indicando que para controlar S. invicta con B.
bassiana usando cebos, se deben de desarro-

Ilar trampas que permitan que las hormigas
tengan una gran probabilidad de contacto di-
recto con las esporas. Otra alternativa de
control seria el desarrollo de un sistema de
inyeccién de esporas para aplicarlas directa-
mente en el interior de los nidos, ya que las
esporas de B. bassiana son muy sensibles a la
luz ultravioleta. Sin embargo, actualmente ya
se estd trabajando con protectores de luz
ultravioleta como NuFilmr para mejorar la
formulacién con B. bassiana.ﬁ




CUADRO 7. Mortalidad e infeccidén acumulativa de S.
pués de 168 h, y 336 h expuesta a los cebos con y sin
bassiana

acceso, rodeados de esporas de B.
con tierra de diatomitas al 50%.

invicta des-

mezcladas

TIEMPO DE MORTALIDAD ACUMULATIVA INFECCION ACUMULATIVA
EXPOSICION L 3
(Horas)
Trampa C1* =
168 27.5ab ob
i3s 39.7b ob
Trampa NA
168 55.%ab 45.7a
336 87.3a 68.0a
Trampa A
168 64.3a 46.4a
338 92.6a 72.1a
Trampa C2
168 4.5b b
338 12.6b 0b

® Cl= cebo ge maiz accesibiae rodeads de tierra de diatémitas; NAs= cebo de maiz a0

sccesible rodeado de tisrrs d8 d1atomiTas cSon escoras; As

50 de =aiz accesible
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