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Resumen

Se evalud la eficacia del combate de tres dosis de Ceptiva Duo 1,
2 y3mlL-1yunade Valendo 6 ml L-1 aplicadas al suelo en un
modelo de cuatro frascos que simula el proceso de invasion de
termitas del género Nasutitermes corniger. A los ocho dias ceso
la actividad de movimiento de las termitas en las mangueras
conectadas al termitero y la fuente de alimento en todos los
tratamientos con excepcion del tratamiento testigo. Las dosis de
3 ml L-1 de Ceptiva Duo fue més rapida y efectiva que las dosis
de 1y 2 ml L-1 en controlar la dindmica de las termitas, tanto en
mangueras como en el termitero. El Valendo a la dosis de 6 ml
L-1 disminuyo la actividad de las termitas en comparacion con
el testigo absoluto y fue méas lento que Ceptiva Duo en cesar el
movimiento de las termitas en las mangueras, sin embargo, fue
maés efectivo que Ceptiva Duo en inhibir el termitero a los 12 dias
después de iniciada la prueba. Ambos compuestos podrian
utilizarse en combinacion para lograr una estrategia de combate
efectiva a través de una barrera quimica en el suelo.

Termitas, Nasutitermes corniger, Valendo, Ceptiva

Abstract

Control effectiveness of three doses of insecticide Ceptiva Duo
1, 2 and 3 ml L-1 and one dose of VValendo 6 ml L-1 was assessed
applied to ground in a model which simulates invasion process
termites of genus Nasutitermes corniger. Eight days after start
the test the termite movement activity stopped in the hoses
connected to the termite nest and the food source for all
treatments except the untreated check treatment. Doses of 3 mi
L-1 (156 ppm) Ceptiva Duo was faster and more effective than
doses of 1 and 2 ml L-1 in controlling the dynamics of termites,
both hoses as in termite nest. Dose of 6 ml L-1 (249 ppm) of
Valendo decreased the termite activity compared to the untreated
check and was less active than Ceptiva Duo in stopping the
movement of termites, however, it was more effective than
Ceptiva Duo inhibit termite nest twelve days after the start the
test. Both insecticides compounds may be used in combination
to achieve effective control through a chemical barrier in the soil.

Termites, Nasutitermes corniger, Valendo, Ceptiva
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Introduccion

La funcion natural de las termitas se encuentra
relacionada con la transformacion de residuos
organicos de tipo celulosa a humos ya que su
sistema digestivo esta capacitado para tal
funcion. En el caso de la termita subterranea, la
situacion se agrava debido a que esta es una
plaga del suelo més que de la madera, por lo
tanto, aunque son observables sus termiteros
aereos, la verdadera colonia esta bajo tierra 'y es
de ahi que realiza su invasion y dafio a las casas,
lo que dificulta su erradicacion.

De ahi que los tratamientos basados en
insecticidas quimicos, tanto en post construccion
Como en preconstruccion, son estrategias basicas
para el combate y prevencién de esta plaga.
Existen actualmente insecticidas formulados
especificamente para este tipo de plaga, con
activos tales como la alfa cipermetrina, un
piretroide que actta como inhibidor
neuromuscular a través de la afectacion de los
canales de sodio y el fipronil que pertenece al
grupo de los fenilpirazoles, que también son
disruptores neuromusculares, pero que actla a
través de la inhibicion de los receptores Gaba
alterando los canales de Cloruro que dafian al
insecto. EIl fipronil ha sido utilizado a nivel
Global exitosamente en el combate de termitas,
principalmente en Estados Unidos bajo la Marca
Termidor™. Algunos otros termicitidas en el
tratamiento de suelo son clorantranilitrol,
imidacloprid, dinotefuran, indoxacarb,
zetabifentrina y cipermetrina, cualquiera de
estos puede ser utilizado para establecer una
barrera quimica que sea letal o repelente a las
termitas.
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Las aplicaciones post construccion o sea
cuando la casa o la edificacion ya esta construida
puede realizarse de dos maneras, una es
inyectando el producto directamente en el suelo
en el borde de los cimientos de la casa o
realizando perforaciones en el piso para obtener
mejores resultados y la otra es la aplicacion en
forma de barrera quimica, estableciendo un
perimetro alrededor de la estructura, en ambos
casos lo que se busca es poder aislar a la plaga y
que no ingrese a la estructura o ascienda a través
de paredes o grietas en su busqueda de madera
para obtener la celulosa.

El tratamiento de suelo es el principal
método usado en el combate de la termita de
suelo y funciona para una amplia variedad de
tipos de construccién, siempre y cuando se
realice un detallado estudio del movimiento y
ubicacion de la plaga, tipo de suelo y
condiciones ambientales.

Los disuasivos quimicos, en forma de
tratamiento a la madera ofrecen otra alternativa
para evitar el dafio directo a la madera, aunque
la termita sea capaz de alcanzarla no podra ser
utilizada como fuente de alimento.

El objetivo principal del ensayo fue
determinar el efecto de diferentes dosis del
Insecticida Ceptiva Duo (18% fipronil + 12%
alfa-cipermetrina) y Valendo (24% clorfenapyr)
ambos productos pertenecientes a la compafiia
BASF de Costa Rica sobre la mortalidad y efecto
repelente  sobre la termita subterranea
Nasutitermes corniger.

Justificacion

Siempre se ha trabajado el analisis de los
termiticidas en USA lo cual ha resultado en que
la mayoria de las investigaciones de termitas
subterraneas no toman en cuenta la caracteristica
mas importante de la ecologia de las termitas: el
suelo en que viven.
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Problema En el caso de la termita subterranea, la

El principal problema deriva del hecho de que
son seres que viven ocultos en el suelo y por lo
tanto son muy dificiles de ver y de controlar. Se
tuvo que idear una metodologia que fincionara
de manera que se mantuvieran viveas durante el
tiempo en que el termiticida pudiese tener efecto.

Hipotesis

Se tiene la certeza de que ceptiva duo a la dosis
media resultara efectiva para el control de la
termita Nasutitermes corniger.

Objetivos
Objetivo General

Probar dos materiales termiticidas: Citrex Pro
[(Valendo) (Phantom) (Clorphenapyr 24% SC
de BASF)] y Ceptiva Duo [(Termidor) (Fipronil
18 % + Alfacipermetrina 12 % de BASF), y un
Testigo que sera instalado pero sin termiticida.

Objetivos especificos
— Determinar cual es la mejor dosis

— Determinar los efectos de repelencia o No
repelencia de los productos

— Determinar el mejor método de aplicacién
del producto

Marco Tedrico

Las termitas pertenecen al orden IsOptera, son
insectos muy primitivos tanto las denominadas
plagas de la madera seca como las subterraneas
y causan pérdidas econdmicas importantes a las
construcciones, en los acabados y en los muebles
de madera. Su funcion natural se encuentra
relacionada con la transformacion de residuos
organicos de tipo celulosa a humos ya que su
sistema digestivo esta capacitado para tal
funcion.
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situacion se agrava debido a que esta es una
plaga del suelo més que de la madera, por lo
tanto, aunque son observarles sus termiteros
aéreos, la verdadera colonia esta bajo tierra y es
de ahi que realiza su invasion y dafio a las casas,
lo que dificulta su erradicacion.

El objetivo principal del ensayo fue
determinar el efecto de diferentes dosis del
Insecticida Ceptiva Duo (18% fipronil + 12%
alfa-cipermetrina) y Valendo (24% clorfenapyr)
ambos productos pertenecientes a la compafiia
BASF de Costa Rica sobre la mortalidad y efecto
repelente  sobre la termita subterranea
Nasutitermes corniger.

Metodologia de Investigacion

La prueba se llevo a cabo en las instalaciones de
la compafila RATECSA, ubicada en la Provincia
de Alajuela en Costa Rica, especificamente en la
localidad del Coyol, en las siguientes
coordenadas 9° 59° 50.70” N y 84° 16”42 O a
una altura de 816 metros sobre el nivel del mar.
La aplicacién y las evaluaciones ser realizaron
durante el mes de julio del 2016. La prueba se
establecié en un cuarto acondicionado con dos
mesas para ubicar los modelos donde se
colocaron tanto los insecticidas como las
termitas en estudio.

Para esto se utilizd una prueba in vitro
donde se evaluaron cinco tratamientos con
cuatro repeticiones, los tratamientos evaluados
fueron: un testigo absoluto el cual no llevaba
ninguna aplicacion de insecticida, tres dosis de
CeptivaDuoa 1,2y 3 mlL-1en aplicaciones al
suelo y una dosis de Valendo a 6 ml L-1 también
aplicada al suelo. Cada tratamiento se ubicé en
un sistema que se ilustra en la figura 1.
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Figura 1 Modelo utilizado para cada uno de los
tratamientos evaluados in vivo.

El modelo horizontal tuvo la finalidad de
simular la invasion que las termitas podrian
efectuar desde el suelo en forma vertical, donde
el frasco principal representa el termitero
subterraneo, la primera manguera una conexion
hacia el suelo. El segundo frasco, que fue tratado
con los insecticidas, representa el suelo por
donde eventualmente las termitas se mueven
hacia las fuentes de alimento, que en este caso
estaba representado por el tercer frasco que
contenia aserrin de Pino spp, por ultimo, la
humedad y el suministro de agua necesaria
estaria en el cuarto frasco. Cada sistema estaba
formado por cuatro frascos plasticos unidos por
manguera de plastico transparente. El frasco de
mayor tamafio (Figura 2 A) tenia una capacidad
de 1,89 litros y los tres restantes una capacidad
de 0,5 litros cada uno. El didmetro de la
manguera plastica utilizada para conectar los
frascos tenia un diametro interno de 0,57 cm y
un diametro externo de 0,9 cm (Figura 2 C) La
longitud de cada segmento de manguera plastica
para conectar los frascos fue de 12 cm (Figura 2
F) y fueron cortados con ayuda de una guia
(Figura 2 E) para que todos tuvieran la misma
longitud. Para poder conectar los frascos entre si
con las mangueras se realizaron orificios de los
frascos a una altura de 2,5 cm de la base del suelo
al frasco (Figura 2 D) y se utilizd un guia para
asegurar que cada perforacion estaba a la misma
altura (Figura 2 B). Un centimetro de cada
manguera fue introducido en los orificios de
cada frasco y pegadas con ayuda de una pistola
eléctrica para silicon marca Truper ® de 25 W
de potencia.
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Figura 2 Frascos de 1,87 y 0,5 litros utilizados en el
modelo (A), Guia para perforar los frascos a una altura de
2,5 cm de la base (B), diametro de las mangueras plasticas
utilizadas (C), altura del orificio en cada frasco (D), Guia
para cortar las mangueras plasticas (E) y mangueras
plasticas de 12 cm utilizadas para conectar los frascos.

En el frasco de mayor volumen se
colocaron las termitas pertenecientes al género
Nasutitermes corniger (Comunicacion personal
J.Santillan) las cuales fueron colectadas
directamente de termiteros aéreos en un area
ubicada en la comunidad de Anita Grande en
Jiménez de Guépiles, en la provincia de Limén
de Costa Rica, los termiteros estaban asociados
al pasto Pennisetum sp denominado King Grass
y se seleccionaron aquellos que tenian buena
actividad y alta poblacion de termitas. Fueron
colocadas en bolsas plasticas marca ZiplocTM
para ser transportadas del campo al cuarto donde
se realizd la prueba, posteriormente se
depositaron junto con segmentos del termitero
en cada uno de los frascos de mayor volumen.
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Como sustrato de la prueba se utilizd
arena de construccion la cual inicialmente se
colocd al sol durante tres horas para disminuir la
humedad que pudiera tener, posteriormente se
tamiz6 para eliminar agregados o piedras
grandes, el tamiz utilizado tenia una malla de 2
mm. En el frasco principal se le colocaron 230
gramos de arena humeda con la ayuda de una
balanza electronica marca CAMRY TM (Figura
3 A-C) y se le adicion6 agua para humedecer si
llegar a la saturacion del mismo previo a la
colocacion de las termitas. El frasco adyacente al
principal se le agregaron los tratamientos
insecticidas.

Figura 3 Determinacion por peso de la cantidad de arena
necesaria para llenar el frasco principal (A), llenado de los
frascos (B) y nivel en que la arena debe quedar del frasco
que llevara el termitero (C). Igual secuencia de fotos para
el frasco intermedio y el aplicado con los diferentes
tratamientos (D-F).

Aplicacion de los tratamientos. Los
productos utilizados fueron Valendo (24%
clorfenapir) muestra de 125 ml suministrada por
BASF bajo el cddigo BAS 306 02 1 (240 SC) Lot
4098SL02CD, y Ceptiva Duo (18% fipronil +
12% alfa-cipermetrina) lote 0041310500. Se
preparé un litro de solucion para cada uno de los
tratamientos, en el caso del Valendo se agregd 6
ml con la ayuda de una jeringa de plastico
desechable con aguja marca NIPRO TM de 10
ml de capacidad total a 0,5 litros de agua, se
agitd y luego se le agrego el 50% del agua
restante para completar un litro.
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Igual procedimiento se realiz6 con
Ceptiva Duo, donde se prepard por aparte cada
una de las dosis a evaluar (1, 2 y 3 ml por litro
de solucidn).

La aplicacion se realizd sobre 360
gramos arena himeda como sustrato (Figura 4
A-D) esta cantidad de arena corresponde a la
necesaria para cubrir hasta 2,5 cm el segundo
frasco en el modelo lineal de las cuatro
repeticiones (cada una con 90 gramos).

Figura 4 Peso de 360 gramos la arena para realizar la
aplicacion (A), Bolsa con cada uno le los tratamientos
previos a la aplicacion (B), cantidad de mezcla 75 ml
agregada a los 360 gramos de arena (C), Tratamiento de
Ceptiva Duo aplicado a la arena (D).

Para simular la aplicacion al suelo en un
barrera quimica, se agreg6é a los 360 gramos
arena la cantidad de 75 ml (75 gramos) de la
mezcla preparada de un litro para cada uno de los
tratamientos en una relacion de 17% p/p
(relacion entre el peso de la mezcla agregada y
el peso final del arena (75 gr/433 gr)*100) , esta
cantidad de mezcla aseguré que la arena
contenga el volumen de mezcla agregado sin
Ilegar a una saturacion, situacion que seria dificil
de obtener en un aplicacién de campo, la idea es
tratar de humedecer el suelo a su capacidad de
campo.
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Tomando como referencia el peso del
suelo y los gramos de ingrediente de cada dosis
de insecticida se determiné exactamente la ppm
de ingrediente activo de cada tratamiento la cual
se presenta en el Cuadro 1.

Producto ‘ Desis |mg ial’| Volimen| mgla7Smi'| Pesomuestra | ppm (mg fafig)
Aplcado Swalo

Copowalve  Iml' 30 oS L 28 0433 L3

Caphiva Duo ami 600 007 1 &S0 0433 e

Tagfiveluo  3mil’ 900 05 L 675 0433 156

Valerdo Gmil BN 0075 L 1ap 0433 pL}

Tabla 1 Determinacion de la concentracion en ppm de
cada uno de los tratamientos evaluados.

Posteriormente se dejo que cada dosis de
los insecticidas se secara y se absorbiera
uniformemente en la arena durante 15 dias.
Posterior a los 15 dias, se adiciond 4 gramos de
aserrin de madera de Pino Pinus spp sin ningun
tratamiento en los frascos adyacentes al frasco
donde se colocaran las termitas para forzar a las
termitas a introducirse en el suelo tratado
inmediatamente se colocé 90 gramos del suelo
tratado. Posteriormente se le agreg6 un poco de
agua con ayuda de una piseta o frasco lavador a
fin de mantener una humedad. El siguiente
frasco se llen6 de con 90 gramos de suelo y se le
agregé 4 gramos aserrin de pino en la parte
superior, se le agreg6 al igual que en frasco
anterior un poco de agua con ayuda de una piseta
a fin de mantener una humedad ademas se la
cambio la tapa plastica por una malla a fin de
favorecer el intercambio gaseoso. El ultimo
frasco se llen6 Gnicamente de agua 90 ml de agua
a fin de que sirviera de reservorio de humedad y
suministro para las termitas.

Por dltimo, se colocaron las termitas
junto con segmentos del termitero de un tamafo
de 10 x 12 cm para dar inicio los conteos de
movilidad, repelencia y mortalidad de las
termitas.
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Figura 5 Repeticién dos del ensayo, se utiliz6 un
termémetro de mesa para determinar la temperatura y la
humedad (A), Termitero colocado en el frasco principal
(B) Aserrin de pino colocado en el segundo frasco (C),
tercer frasco con aserrin colocado en la superficie del suelo
(D) y frasco de agua para mantener la humedad del sistema

(E).

Disefio Experimental: Se utilizd6 un
disefio estadistico denominado irrestricto
completamente al azar con cinco tratamientos y
cuatro repeticiones.

Variables determinadas: Posterior a la
colocacion de las termitas se realizd una
evaluacion de la actividad de las termitas,
determinando el numero total de individuos
(soldados, ninfas u obreras) que pasaban a través
de las mangueras plasticas de un frasco al otro
en un minuto. Estas evaluaciones se realizaron
tanto en la primera como la segunda manguera
que conectaba a los frascos durante el tiempo
necesario hasta que se detuviera el movimiento
en los tratamientos aplicados. Las evaluaciones
se realizaron inicialmente a los 35 minutos, 4
horas despues de la colocacion de las termitas y
posteriormente cada dia a la misma hora durante
8 dias. Para la evaluacion visual se conto con la
ayuda de un contador manual o cuenta personas
marca LION™
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La mortalidad de las termitas en el
termitero se evalué en forma visual removiendo
la tapa y asignando una escala que se indica en
el Cuadro 2, estas evaluaciones se realizaron
cada 4 dias hasta llegar a los 16 dias despues de
iniciada la prueba.

Escals Actvidad Termitero

1 Baa

1 |Maylele  (nitad

0 [Ningues  |%1 bhay sy ronirmmeds de riagen estadi (adn denpers de gripes # torestral

Tabla 2 Escala utilizada para evaluar en forma visual la
actividad en el termitero colocado en el primer frasco del
modelo.

Analisis Estadisticos: el numero de
termitas en un determinado tiempo en cada uno
de los tratamientos se sometié a un analisis de
varianza y y se realiz6 una separacion de medias
con LSD a un coeficiente de confianza de 5%.
La mortalidad determinada en el frasco de los
termiteros también se sometid a un analisis de
varianza y posterior separacion de medias.

Resultados

La prueba inicio con la colocacién de los
segmentos superiores de termiteros en los
frascos principales de cada tratamiento, esto se
realizo el 13 de Julio del 2016 a las 2:45 de la
tarde. Inmediatamente se observd que, en la
mayoria de los tratamientos, las termitas se
movilizaban al primer frasco y posteriormente al
segundo frasco. En tratamientos como el Ceptiva
Duo a 3 ml L-1 se observé mortalidad a los 35
minutos después que las termitas empezaron a
movilizarse sobre el suelo tratado en el primer
frasco (Figura 6). La estabilizacion de la prueba
desde el punto de vista de movimiento de las
termitas principalmente a los frascos adyacentes
al termitero en los cuales se colocaron los
productos se da en las primeras 4 a 12 horas.
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En la figura 6 se presenta el movimiento
determinado en la primera manguera del sistema
que conecta al termitero con los tratamientos, a
partir de las cuatro horas se observa una marcada
diferencia entre el tratamiento testigo
representado por la linea verde y el resto de los
tratamientos comportamiento que se mantiene
hasta los ocho dias después de iniciada la prueba,
aungue se observa una leve disminucion de
actividad en el tratamiento testigo.

Figura 6 Dindmica poblacional de las termitas
determinada en la primera manguera que conecta el
termitero con los tratamientos, los datos se refieren al total
de terminas que pasan por minuto en esa manguera.

El tratamiento de Valendo muestra una
disminucion a través del tiempo en la actividad
de las termitas hasta llegar a detener su actividad
totalmente a los ocho dias, relacionado con su
modo de accion de inhibicion de la respiracion
que requiere un tiempo para manifestarse,
mientras que el Ceptiva Duo en sus tres dosis no
muestra actividad casi a los tres dias de haber
puesto las termitas en contacto con el suelo
tratado, la dosis alta de Ceptiva Duo fue muy
efectiva en las primeras 24 horas, probablemente
relacionado con la actividad inmediata de la alfa
cypermetrina. El tiempo de actividad
determinado en esta manguera esta relacionado
con la capacidad de transferencia de los
insecticidas a la colonia, de manera que en el
caso de Valendo las termitas pueden transferir el
ingrediente activo hasta por ocho dias sin que se
dé una mortalidad o una repelencia al producto
asegurando una mayor mortalidad de la colonia.
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En el caso del Ceptiva Duo su efecto
inmediato detendria el dafio de la plaga y en el
caso de establecer una barrera quimica detendria
cualquier invasion, teniendo Unicamente un dia
en el caso de la dosis alta para transferir a la
Colonia. Se observo que si bien las termitas no
mostraron una repelencia inmediata al Ceptiva
Duo, ya que en todos los tratamientos con este
compuesto las termitas ingresaron al suelo
tratado produciendo una mortalidad alta (Figura
8) posterior a esto ya no ingresaron mas al suelo
tratado, aunque habia termitas en el frasco con el
termitero, de manera que hay una repelencia
posterior a la mortalidad.

Tabla 3 Separacion de medias de la actividad del
movimiento de las termitas determinado en la primera
manguera del sistema que conecta el termitero con el suelo
tratado.

En el Cuadro 3 se observa que hay
diferencias significativas entre el tratamiento
testigo y las tres dosis de Ceptiva Duo y la
Valendo a partir de la segunda evaluacion gue se
realiza a las 4 horas de iniciada la puebra, y con
Valendo a partir el segundo dia, siendo una
actividad menor que el testigo pero mayor que
las dosis de Ceptiva Duo. A partir del cuarto dia
no hay diferencias en la actividad del Ceptiva
Duo y el Valendo a nivel estadistico.

En la Figura 7 se presenta la dinamica
poblacional de las termitas en la segunda
manguera y que corresponde con la coneccion
entre el suelo tratado y el suministro de agua y
alimento, para el caso practico podria
considerase como la madera en la casa que la
termita tratara de alcanzar para alimentarse.
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Se observa que la dindmica de las
termitas es ligeramente menor que en la primer
manguera, pero el comportamieto de cada
tratameinto es igual que en la primer manguera
en cuanto a tendencia del efecto de cada
tratamiento. Esta disminucion en el movimento
determinado con respecto a la primer manguera,
podria estar relacionada con la alimentacion de
la termina, ya una vez que alcanza la fuente de
alimento requiere de un tiempo para asimilarlo
lo que disminuye su transito por la manguera de
regreso al termitero, situacion que no sucede en
la primer manguera ya que es unicamente de
transito entre el termitero y el resto de los
componentes.

+ Poblacionsl segunds Manguera [Termtas/minuty

Figura 7 Dinamica poblacional de las termitas en la
segunda manguera que representa la conexion del suelo
tratado con el agua y el aserrin de madera de pino.

En la evaluacion del dia 8 despues de
iniciada la prueba se observa la construccion de
estructuras y tuneles en el tratamiento testigo
Figura 9. En las dosis de Ceptiva Duo la
actividad fue muy baja y practicamente cero en
las dosis de 2 y 3 ml L-1 mostrando la
efectividad del producto en evitar que las
termitas fueran més alld del suelo tratado,
situacion que se esperaria cuando se construya
una barrera quimica bajo condiciones similares,
aqui muevamente la dosis de 1 m L-1 fue
ligeramente inferior que la2 y 3 m L-1 (Figura
8).
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Tabla 4 Separacion de medias de la actividad del
movimiento de las termitas determinado en la segunda
manguera del sistema que conecta el suelo tratado con la
fuente de alimento.

En el cuadro 4 se observa como no se
determina movimiento en la segunda manguera
de las dosis de Ceptiva Duo de 2 y 3 ml L-1
practicamnte a lo largo de la prueba
demostrando al efectividad en el control de la
plaga evitando que llegue a la fuente de
alimentacion, situacion que le toma mas tiempo
a la dosis baja de 1 ml L-1 lo que hace suponer
que una dosis por encima de 100 ppm en la
barrera en el suelo es necesaria para un efecto
inmediato (Cuadro 1).
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Tabla 5 Separacion de medias de la eficiencia de control
en relacion al testigo absoluto determinado en la primera
manguera del sistema que conecta el termitero con el suelo
tratado.

La eficiencia con respecto al testigo
absoluto determinado en la primera manguera se
presenta en el Cuadro 5, la dosis de Ceptiva Duo
de 3 ml L-1 fue la méas rapida en alcanzar una
eficiencia del 100% con respecto al testigo
absoluto a las 24 horas, situacion que alcanza la
dosis de Ceptiva Duo de 2 ml L-1 al dia
siguiente. La dosis de Valendo alcanza una
eficiencia del 99% a los 6 dias después de
iniciada la prueba.
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Tabla 6 Separacién de medias de eficiencia de control en
relacion al testigo absoluto determinado en la segunda
manguera del sistema que conecta el suelo tratado con el
alimento.

En el Cuadro 6 se observa que las
eficiencias de control fueron superiores en el
tiempo que las determinadas en la primera
manguera, sobre todo en las dosis de Ceptiva
Duo de 2 y 3 ml L-1, el efecto de control del
100% se alcanzé casi a partir de las 4 horas de
iniciada la prueba. La dosis de Valendo permitio
actividad hasta casi el sexto dia después de
iniciada la prueba, actividad que fue menor que
el testigo casi en un 50% aumentando la
eficiencia de control hasta llegar a 98,3 % al final
de las evaluaciones. El verdadero control en esta
manguera se da en el control en el suelo tratado
que evita que las termitas logren llegar al tercer
frasco.

.
Testign Ceptiva Duo ImiL Coptva Dus 2 L

)

Captivs Doo 3 mi L Valweda 6 mi L

Figura 8 Comportamiento y mortalidad de Termitas en los
diferentes tratamientos a las 30 horas después de iniciada
la prueba, en el Ceptiva Duo se observa una mortalidad
sobre el suelo tratado a las diferentes dosis, en el caso de
Valendo disminuyen su movimiento y establecen un
camino definido y en el caso del testigo la actividad de
movilidad y distribucidn sobre el suelo es mayor.
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Testigo Coptiva Duo 1 miL-1 Ceptiva Duo 2 mi L-1

Ceptiva Duo S miL1 Valendo 6m L1

Figura 9 Comportamiento y mortalidad de las Termitas en
los diferentes tratamientos a los 8 dias después de iniciada
la prueba en el tercer frasco donde se colocé el aserrin
sobre el suelo. Se observa gran actividad en el testigo con
respecto a los otros tratamientos. En la dosis Valendo hubo
actividad de las termitas a diferencia de las tres dosis de
Ceptiva Duo ya que el aserrin esta intacto.

Comportamiento del Termitero

4 by c
>
” I| M 8

0 a 8 12 16

[Dias Después de inicio pruebas)

Figura 10 Actividad en el termito determinada posterior a
los tratamientos para evaluar el efecto de transferencia y
los dias que se requiere para eliminar totalmente la
colonia.

En la figura 9 se observa la actividad en
el termitero posterior a la aplicacion de los
tratamientos basada en la escala indicada
anteriormente (Cuadro 2), ocho dias después de
iniciada la prueba se observa una ligera actividad
en los termiteros a pesar de que ya no hay
actividad de movimiento en la primera y
segunda manguera, sobre todo en el caso de los
tratamientos de Ceptiva Duo.
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Tabla 7 Separacion de medias de la actividad del
movimiento de las termitas determinado en la primera
manguera del sistema que conecta el termitero con el suelo
tratado.

La baja actividad en los tratamientos de
Ceptiva Duo es principalmente a nivel de
soldados observados luego de golpear el
termitero y que estan en la parte superior del
termitero 'y que probablemente no fueron
alimentados por las obreras que murieron
inmediatamente al contacto del producto y que
posiblemente no hubo tampoco transferencia en
este caso del fipronil. En el caso de Valendo la
actividad en el termitero es muy similar al
Ceptiva Duo e incluso menor que los
tratamientos de las dosis de 1 y 2 ml L-1,
probablemente porque se dio una mejor
transferencia en este caso de clorfenapyr a todos
los individuos de la Colonia. En el Cuadro 7 se
observa como en la segunda evaluacion la
actividad en el termitero es similar
estadisticamente entre el Valendo y la dosis baja
de Ceptiva Duo, pero a partir de 8 y 12 dias no
hay diferencia e incluso numéricamente es mas
baja que el Ceptiva Duo demostrando una mejor
transferencia de activo en la colonia como se
menciond anteriormente. Hay una disminucion
de la actividad en tratamiento testigo
posiblemente por la necesidad de mas alimento
o0 la formacién de hongos que podrian afectar a
las termitas (Figura 10).
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Para la evaluacion del dia 16 después de
iniciada la prueba ya no observa actividad en
ningun tratamiento con excepcion de una
repeticion del tratamiento de 2 ml L-1 de Ceptiva
Duo con actividad unicamente de soldados, sin
embargo dos de las repeticiones del testigo no
muestran actividad, lo que podria deberse a un
agotamiento del alimento que se les coloco (4
gramos) en funcion del tamafio y actividad de la
colonia y a la invasién de otros organismos que
se favorecieran por las condiciones de la prueba,
ya gue las otras dos repeticiones del tratamiento
testigo muestran una gran actividad como el dia
inicial de la prueba, esta situacion afecto el
coeficiente de variacion y no hubo diferencias
significativas entre tratamientos. Lo anterior
sugiere que para el modelo esta prueba deberia
llevarse hasta los 12 dias donde se determind
diferencias significativas entre el testigo y los
demaés tratamientos.

A

Testigo Coptiva Oue 1 ml L-1 Ceptive Duo 2 mi L1

‘CIP‘NI Duo 8 mi L-1 Valendo 6im L-1

Figura 11 Comportamiento y mortalidad en el termitero
en los diferentes tratamientos a los 16 dias después de
iniciada la prueba, en el testigo se observan las termitas
tanto en el termitero como en la base del suelo, en los
demaés tratamientos no hay actividad y se observa gran
cantidad de hongo.

Conclusiones

1. La eficacia de los insecticidas se evalud a
través de un modelo horizontal acoplado de
cuatro frascos que simula el proceso de
invasion vertical de las termitas en este caso
del genero determinando Nasutitermes
corniger determinando su actividad como
movimiento por las mangueras y la actividad
del termitero.
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2. Se requirio de 12 horas para estabilizar el
sistema y que las termitas de todos los
tratamientos se movilicen a los frascos con
suelo tratado.

3. Se determind una mayor actividad de las
termitas en la tarde que en las evaluaciones
de la mafiana y a medo dia.

4. Ocho dias después de iniciada a prueba ceso
la actividad de movimiento en las mangueras
conectadas al termitero, a la fuente de
alimento y al agua con excepcion del
tratamiento testigo que se mantuvo hasta 16
dias que fue la dltima evaluacion.

5. Las dosis de 3 ml L-1 de Ceptiva Duo fue
mas rapida y efectiva que las dosis de 1y 2
ml L-1 en controlar la dindmica de las
termitas tanto en las mangueras como en el
termitero.

6. Valendo a la dosis de 6 ml L-1 disminuyo a
la actividad y la velocidad de las termitas en
comparacion con el testigo absoluto, altero
su comportamiento en el frasco con el suelo
tratado ya que se limitaron a pasar por un
camino estrecho y no distribuirse en toda la
superficie del frasco.

7. Valendo a una dosis de 6 ml L-1 fue mas
lento que el Ceptiva Duo en cesar el
movimiento de las termitas en las
mangueras, pero igual que efectiva que el
Ceptiva Duo en inhibir el termitero.

8. No hubo diferencias significativas en los
tratamientos Ceptiva Duo o Valendo en el
control del movimiento de termitas en las
mangueras, la diferencia fue el tiempo en que
se alcanzo el efecto, pero si con respecto al
tratamiento testigo. Se determind un efecto
de dosis en Ceptiva Duo donde la dosis de 3
ml L-1 fue superior a la 1 y 2
respectivamente en rapidez del efecto.
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9. Ladosis de 3 ml L-1de Ceptiva Duo fue muy
rapida y efectiva sobre las poblaciones de
Termitas por lo que podria utilizarse para
detener una invasion avanzada de termitas
cortandolos los accesos primarios de la
plaga, un barrera quimica en el suelo tendria
la ventaja de una repelencia inmediata sobre
la plaga, en el caso del Valendo por su no
repelencia y su efecto las lento pero
excelente transferencia a la colonia podra
utilizarse también como barrera quimica y se
determina la ubicacion exacta de la colonia
subterranea podria tratar de erradicar el
termitero. Ambos compuestos podrian
utilizarse en combinacion como estrategia
para logra los dos efectos de rapidez y
transferencia al mismo tiempo, una vez que
se inspeccione y se determine exactamente la
situacion y ubicacion de la plaga.
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