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RESUMEN

Las hormigas cortadoras de hojas Atta cephalotes son una plaga econémicamente importante en la agricultu-
ra. Estas hormigas utilizan el material cortado para cultivar un hongo del cual se alimentan. En este estudio
se aplicaron cebos basados en el hongo entomopatégeno Metarhizium anisopliae cepa M-137, Trichoderma
viride cepa T-26 antagonista del hongo simbionte de A. Cephalotes, y una combinacion de ambos hongos,
para el control de colonias de A. cephalotes en campo. Ademads, se compard la actividad insecticida de los
cebos con hongos con el producto quimico Pirimifos Metil, aplicado con insufladora. Las hormigas no de-
tectaron los hongos formulados en forma de cebo, de manera que los cargaron hasta el interior de los nidos
sin generar conductas de defensa. La mortalidad de los nidos tratados con los cebos estuvo por encima del
80%, mientras que el tratamiento con Pirimifos Metil sélo alcanzé la muerte del 60% de los hormigueros.
Ademds, después de una semana de la aplicacion de los distintos tratamientos, se observaron cambios de
comportamiento en los insectos, que se reflejaron principalmente en la ausencia de forrajeo. En conclusion,
el hongo M. anisopliae fue efectivo para controlar colonias de A. Cephalotes, y su potencia fue superior a la
del producto quimico Pirimifos Metil.

Palabras clave: Atta cephalotes, hormigas cortadoras de hojas, Metarhizium anisopliae, Trichoderma viride,
control biolégico, antagonismo.

ABSTRACT

The leaf-cutting ant Atta cephalotes is an economically important pest in agriculture. These ants use the
material they cut to cultivate a fungus from which they fed. In this study, baits prepared with the
entomopathogenic fungus Metarhizium anisopliae strain M-137, Trichoderma viride strain T-26, antagonist of
the symbiont fungus of A. cephalotes, and a combination of both fungi were applied in order to control A.
cephalotes colonies under field conditions. In addition, the insecticide activity of the baits was compared to
a chemical product, Pirimifos Metil, which was applied with an air pump. The ants did not detect the
fungal agents contained in the baits, and introduced then into their nests without awakening defensive
behaviors. The mortality of the bait-treated nests was higher than 80% while the treatment with Pirimifos
Metil was effective in only 60% of the nests. Additionally, a week after the application of these treatments,
changes in the insects’ behavior were observed, reflected mainly in the absence of foraging activity. In
conclusion, M. anisopliae was effective in controlling A. cephalotes colonies, and superior to the chemical
product Pirimifos Metil.

Key words: Atta cephalotes, leaf-cutting ants, Metarhizium anisopliae, Trichoderma viride, biological
control, antagonist fungus.
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INTRODUCCION

Las hormigas cortadoras de hojas de la tribu Attini com-
prenden doce géneros que agrupan cerca de 200 es-
pecies; este tipo de hormigas es dependiente del culti-
vo de hongos para su alimentacion (Chapela etal., 1994;
Currie et al., 1999). El mutualismo obligado entre hor-
migas y hongos comenzo hace aproximadamente 50
millones de afos, y se considera que los géneros de
hormigas cortadoras de hojas Atta'y Acromyrmex pre-
sentan el mas complejo y eficiente de los sistemas de
monocultivo de hongos conocido (Hinkle et al., 1994;
Mueller et al., 1998; Currie et al., 1999).

Las hormigas del género Atta son exclusivas de
regiones tropicales y subtropicales. Se encuentran dis-
tribuidas desde el sur de los Estados Unidos hasta el
norte de Argentina, a una altura maxima de 2000 msnm.
Estos insectos estan considerados entre las plagas mas
limitantes en algunos paises suramericanos debido a
la defoliacién que causan en los cultivos atacados. El
impacto economico del dano causado por las hormi-
gas cortadoras de hojas depende del estado de desa-
rrollo de la planta y de las condiciones ambientales
imperantes en el momento (Cortés, 1986). Ademas,
se considera que un hormiguero adulto puede consu-
mir entre 50 y 150 kilos de hojas por dia y las pérdidas
podrian exceder los US1.000 miilones anuales en Norte
y Surameérica (Lima, 1992).

Estos insectos han desarrollado diferentes estra-
tegias para mantener el hongo simbionte libre de con-
taminantes, a pesar de la continua exposicion a
microorganismos ambientales presentes en el material
vegetal que llevan hasta el jardin (Currie et al., 1999).
Con el fin de evitar posibles contaminaciones, el interior
de los nidos es meticulosamente aseado por las hormi-
gas, de manera que los objetos o particulas de material
extrafio sean llevados fuera del nido; adicionalmente,
las hormigas aplican sobre el hongo simbionte y sobre
el sustrato en el que lo cultivan, materia fecal y saliva,
que posiblemente contienen agentes antibidticos, que
serian responsables de inhibir los contaminantes del
jardin (Holldobler y Wilson, 1990; Mueller et al., 1998).

Para el control de las hormigas cortadoras de ho-
jas se han usado principalmente insecticidas quimicos;
sin embargo, su baja especificidad, alta toxicidad, efec-
tos adversos en el ambiente y la generacion de pobla-
ciones de insectos resistentes (Diehl-Fleig et al., 1993;
Hebling et al., 1996) han llevado a considerar el uso de
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agentes bioldgicos para su control (Diehl-Fleig y Valim-
Labres, 1993; Leathers et al., 1993; Specht et al., 1994;
Currie et al., 1999; Currie y Stuart, 2001; Ortiz y Orduz,
2001). Los programas de control microbioldgico estan
basados en la busqueda de cepas de microorganismos
capaces de infectar y causar mortalidad en corto tiem-
po a un grupo especifico de insectos. Ademas, estos
programas incluyen el desarrollo de técnicas de aplica-
cion adecuadas, el conocimiento de las condiciones fi-
siologicas del insecto y la busqueda de condiciones
apropiadas de microclimas para desarrollo del patoge-
no (Stimac et al., 1987; Diehl-Fleig et al., 1992a). Los
aislamientos de hongos que cumplan con estas condi-
ciones podrian servir para el desarrollo de un
micoinsecticida especifico, efectivo y econémico.

Metarhizium anisopliae es un hongo patégeno
de insectos que ha sido aislado de un amplio rango
de hospederos (St. Leger et al., 1992). Estudios rela-
cionados con la penetracién de la cuticula del hués-
ped han demostrado que este hongo inicia la coloni-
zacion del cuerpo de los insectos mediante la
formacion de estructuras de presion y la produccion
de enzimas extracelulares proteoliticas como
subtilisina (PR1) y metaloproteasas, asi como tam-
bién enzimas con actividad quitinolitica (St. Leger et
al., 1992; Leal et al., 1997; St. Leger et al., 1998).

Los hongos del género Trichoderma han sido
empleados para el control de microorganismos que
causan enfermedades en las plantas, debido a su
capacidad antagonista (Geremia et al., 1993; Lorito
et al., 1993). También, han sido considerados como
candidatos para controlar hormigas cortadoras de
hojas por su actividad biocontroladora sobre el hon-
go simbionte de A. cephalotes (Ortiz y Orduz, 2001).
Trichoderma se encuentra en casi todos los suelos,
especialmente en aquellos ricos en materia organi-
ca, aunque también se encuentran en la rizosfera,
en la madera y en material vegetal en descomposi-
cion, especialmente cuando es atacado por otros
hongos (Cotes, 1993). Su actividad antagonica ha
sido asociada con la produccion de enzimas liticas
como b-1,3- glucanasas, quitinasas, proteasas y
lipasas (Chet e Inbar, 1994) y con la produccion de
antibidticos del tipo de las trichorzianinas (Schirmbock
etal., 1994; Correa et al., 1996; Kullnig et al., 2000).

En este trabajo se evaluo la capacidad de M.
anisopliae y T. viride, formulados en cebos, para con-
trolar nidos de la hormiga cortadora A. cephalotes en
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condiciones de campo, comparando su eficacia
contra el producto quimico Pirimifos Metil, aplica-
do con insufladora.

MATERIALES Y METODOS

Produccion de los hongos y preparacion de los ce-
bos: Se utilizé la cepa 26 de T. viride, la cual fue selec-
cionada en un trabajo previo por su alta capacidad an-
tagonica contra Attamyces sp. (Ortiz y Orduz, 2001) y
la cepa 137 de M. anisopliae obtenida de una reina de
A. cephalotes muerta (Lopez et al., 1999). Estos hon-
gos fueron cultivados durante cuatro dias a 30°C y 300
r.p.m. en medio liquido con 25 g de extracto de levadu-
ray 25 g de glucosa por litro, con el fin de obtener micelio
(Rombach, 1989). Se inocul6 arroz estéril con el micelio
de los hongos y se incub6 a 25°C por diez dias hasta
obtener cultivos esporulados con los que se prepara-
ron tres cebos diferentes, uno con T. viride, otro con M.
anisopliae y el tercero fue una combinacién de los dos
hongos en partes iguales. Se us6 salvado de trigo como
agente transportador y se agreg6 jugo de naranja como
atrayente en proporcién 1:1 al peso seco del cebo (Ma-
drigal et al., 1997). Los tratamientos fueron preparados
con 50% (p/p) de cultivo esporulado y con una concen-
tracion de 1x10° conidias/g para las tres aplicaciones
que se efectuaron.

Ensayos en campo: Los hormigueros se encon-
traban localizados en el municipio Girardota (1.450

msnm), a 20 km al norte de Medellin, Colombia. Se .

seleccionaron al azar cinco colonias para cada uno de
los tratamientos, incluyendo el control. Se determiné
el area de los nidos midiendo la distancia entre los
orificios mas lejanos en direcciones perpendiculares.
Los ensayos se dividieron en cuatro periodos, de
acuerdo con la semana en que se hicieron las aplica-
ciones de los cebos (véase tabla 1).

La aplicacién de los cebos se realiz6 después
de las 5:00 p.m. cuando la actividad de las hormigas

aumenta y la intensidad solar disminuye. Se coloca-
ron 20 g del preparado por cada m? del area del nido
a 15 cm de las bocas que habian presentado activi-
dad forrajera, con el fin de que las hormigas los lleva-
ran hasta el interior de los hormigueros. A los nidos
empleados como control se les coloco salvado de
trigo con el atrayente. El producto quimico Pirimifos
Metil, comercializado como polvo espolvoreable para
el control de hormigas cortadoras de hojas, fue apli-
cado con insufladora hasta saturar completamente
el hormiguero. Se emplearon entre 15y 20 g de
Pirimifos Metil por cada m? del area del nido.

Una vez por semana, y por triplicado, se regis-
tré el nUmero de hormigas que entraban y salian del
nido por minuto en cada una de las bocas, y se de-
terminé el flujo promedio de hormigas/nido/minuto/
semana. Este registro también se realizd después
de las 5:00 p.m. cuando la actividad de las hormigas
aumenta y la intensidad solar disminuye (Da Silva y
Diehl-Fleig, 1988; Specht et al., 1994). Antes de apli-
car los tratamientos se evalué el flujo normal de hor-
migas por minuto en cada uno de los nidos y se rea-
lizé la observacion del comportamiento normal de las
hormigas (primer periodo). Se consider6 que un hor-
miguero estaba muerto cuando no se encontrd flujo
de hormigas durante cuatro semanas consecutivas;
después de este tiempo se procedi6 a excavarlosy a
recolectar muestras de los jardines de los hormigue-
ros para identificar la contaminacion por el hongo
antagonista y determinar la presencia de hormigas y
reinas infectadas por el hongo entomopatégeno.

Analisis estadistico: Los valores del flujo de
hormigas/nido/minuto/semana fueron transformados
a porcentaje y se tom6 como el 100% el promedio
del primer periodo en cada uno de los tratamientos.
Ademas, los datos obtenidos de cada periodo en
cada tratamiento fueron sometidos a analisis de
varianza y a la prueba de Tukey con el programa
estadistico SAS.

Tabla 1. Periodos de estudio de acuerdo con las aplicaciones de los
cebos con los hongos Metarhizium anisopliae y Trichoderma viride y
del producto quimico Pirimifos Metil para el control de hormigueros de
la hormiga cortadora de hojas, Atta cephalotes'.

RESULTADOS

Los nidos empleados en los diferen-
tes tratamientos tenian un area entre

Periodo 1’ Periodo 2 Periodo 3

Periodo 4

4y 289 m2. El cebo aplicado a los hor-

Semanas 1 a6 | Semanas 7 a 13| Semanas 14 a 18 | Semanas 19 a 23

migueros no genero en las hormigas

cepto en el periodo 1.

' Se aplicaron los tratamientos al comienzo de cada uno de los periodos, ex-

ninguna conducta de defensa o recha-
zo, y fue cargado al interior de los ni-
dos. Se observo una disminucion
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estadisticamente significativa en el numero de hor-
migas/nido/minuto/semana después de las aplica-
ciones, excepto para T. viride y Pirimifos Metil (Tukey
a = 0,05) (véase tabla 2).

Se encontraron diferencias estadisticamente sig-
nificativas en el porcentaje de flujo de hormigas en-
tre el control y el tratamiento con M. anisopliae,
especificamente entre los periodos 2 y 3. En el pe-
riodo 4 se observaron diferencias estadisticas signi-
ficativas entre el control y todos los tratamientos
(Tukey a = 0,05) (datos no mostrados). Ademas, des-
pués de la primera aplicacién de los hongos y Pirimifos
Metil, en el segundo periodo del experimento se pre-
sentd 100% de mortalidad en las colonias tratadas
con M. anisopliae, pero no murié ninguno de los ni-
dos tratados con Pirimifos Metil. Con la segunda apli-

cacion, la mortalidad acumulada fue del 100% en las
colonias tratadas con el cebo combinado, mientras
en los nidos tratados con producto quimico solo se
alcanzé el 20% (véase tabla 3). No se presento la
muerte de ninguno de los hormigueros empleados
como control.

Una vez que la actividad de los nidos disminuy6
por completo, éstos fueron excavados y se aislé T. viride
a partir de muestras tomadas de algunos de los jardi-
nes de los hormigueros, el cual cubria el hongo
simbionte en forma de velo de color blanco. También
fue posible aislar M. anisopliae a partir de cadaveres de
obreras de todos los nidos tratados con M. anisopliae.
Ademas, en los hormigueros en los que se aplicaron
los diferentes tratamientos con hongos se encontraron
muy pocos restos del hongo simbionte y ausencia de

Tabla 2. Actividad de los hormigueros de Atta cephalotes tratados con M.
anisopliae, T. viride y Pirimifos Metil medido como el porcentaje de
disminucion del flujo de hormigas por minuto.

Porcentaje del flujo de hormigas por periodos
(datos en porcentaje del flujo inicial)
Periodo’

Tratamiento 1 2 3 4
M. anisopliae 100 a? 17,7b 0,0b 0,0b
T. viride 100 a 64,4 a 50,0 a 42,1a
M. anisopliae — T. viride 100 a 79,4ab | 38,3 bc 1,8¢C
Pirimifos Metil 100 a 70,8 a 104,6 a 230a
Control 100 a 1143a | 132,1a | 1122a

' Periodo 1: 6 semanas anteriores a la primera aplicaciéon de hongos; periodo 2:
después de la primera aplicacion entre las semanas 7 y 13; periodo 3: entre las
semanas 14y 18 después de la segunda aplicacion, y periodo 4: entre las semanas
19 y 23 después de la tercera aplicacion.

2 Los promedios dentro de una misma fila seguidos de la misma letra no son
significativamente diferentes (Tukey, a = 0,05).

Tabla 3. Porcentaje acumulado de colonias de Atta cephalotes muertas
después del tratamiento con cebos de hongos en cada uno de los
periodos estudiados.

M. M. anisopliae | Pirimifos
Periodos’' | anisopliae | T. viride -T. viride Metil Control
1 0 0 0 0 0
2 100 20 20 0 0
3 100 40 100 20 0
4 100 40 100 60 0

" Periodo 1: 6 semanas anteriores a la primera aplicacién de hongos; periodo 2:
después de la primera aplicacion entre las semanas 7 y 13; periodo 3: entre las
semanas 14y 18 después de la segunda aplicacion, y periodo 4: entre las semanas
19 y 24 después de la tercera aplicacion.
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formas inmaduras de las hormigas.
En los nidos tratados con Pirimifos
Metil se encontraron hormigas muer-
tas, e igualmente pocos restos del jar-
din de las hormigas. Al excavar uno
de los hormigueros tratados con el
cebo combinado, se encontrd la rei-
na moribunda, que murié 24 horas
después en el laboratorio, y de la cual
se aislé M. anisopliae a los seis dias.

También se hicieron algunas
observaciones cualitativas de cam-
bios de comportamiento de las hor-
migas después de la aplicacion de
los tratamientos con hongos; éstas
presentaron desplazamiento rapi-
do y descoordinado en los cami-
nos, mientras que alrededor de las
bocas de los nidos se notaba una
quietud poco usual. En algunos
hormigueros las hormigas cerraron
o abandonaron la entrada al nido
cerca de la cual fueron colocados
los cebos. Al mismo tiempo, se ob-
servo transporte de cadaveres, de
hormigas moribundas, de pupas y
de huevos desde y hacia el inte-
rior del nido, y desplazamiento de
gran numero de hormigas sin car-
ga por los caminos. También se
incrementd la labor de sacar lodo
del interior del nido y los restos de
cebo que quedaban cerca del nido
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fueron cubiertos con tierra. Los hormigueros fueron
cubiertos por hierba a medida que las hormigas dis-
minuian su actividad. En los nidos empleados como
tratamiento control no se observaron cambios en la
actividad o en la apariencia, como si se encontré en
los grupos de nidos tratados con hongos o con el
producto quimico.

DISCUSION

El uso del jugo de naranja como atrayente favorecio
que las hormigas cargaran el cebo hacia el interior
del nido, logrando en esta forma enmascarar la pre-
sencia de los hongos y evadir la capacidad de las
hormigas para detectar agentes téxicos 0 nocivos
para la colonia (Littledyke y Cherrett, 1978; Macha-
do et al., 1988; Diehl-Fleig y Lucchese, 1991; Ro-
ces, 1994). La adicion de productos con olores atrac-
tivos en el disefio de estrategias para el control de
hormigas cortadoras de hojas de hojas fue docu-
mentada por Littledyke y Cherrett (1978), quienes
evaluaron la capacidad de las hormigas para detec-
tar olores y desencadenar conductas de aceptacion
o de rechazo. Esta forma de introducir contaminan-
tes en los nidos de las hormigas fue también eva-
luado en un estudio realizado por Specht et al. (1994)
en el que el hongo Beauveria bassiana fue acepta-
do y cargado al interior de los nidos por hormigas
obreras de las especies Acromyrmex striatus, A.
heyeriy A. crassispinus cuando se formuld con ex-
tractos de las plantas Hovenia dulcis 'y Alurites fordii,
mientras que B. bassiana sin atrayente, usado como
control, no fue aceptado.

Independientemente del flujo inicial de hormi-
gas en cada nido, la mayoria de los tratamientos con
hongos mostraron eficacia al disminuir el flujo de hor-
migas hasta reducirlo completamente y conseguir un
100% de control de las colonias tratadas (excepto en
el tratamiento con T. viride) (véase tabla 2).

En campo se han realizado algunos estudios,
principalmente en Brasil, en donde se consiguié la
reduccion total de la actividad en nidos de A.
sexdens piriventris 60 dias después de aplicar una
suspension acuosa de conidias de diferentes ce-
pas de M. anisopliae o B. bassiana (Da Silva y
Diehl-Fleig, 1988). Posteriormente, en Rio Grande
do Sul, Diehl-Fleig et al. (1992b) lograron controlar
el 72% de los nidos de diferentes especies de
Acromyrmex en una plantacion de Eucalyptus

grandis utilizando la cepa Bsa de B. bassiana en
polvo y formulada con cascara de naranja como
atrayente. También, Diehl-Fleig et al. (1993) obtu-
vieron la muerte del 83 y 87% de los nidos de
Acromyrmex spp. en plantaciones de frutales y de
Eucalyptus saligna, respectivamente, empleando
conidias de la cepa Bsa de B. bassiana en polvo,
sin formulacion. En Colombia, Madrigal et al. (1997)
obtuvieron la muerte hasta del 60% de los nidos
de A. cephalotes en campo utilizando cepas de
cualquiera de los hongos M. anisopliae, B. bassiana
o T. harzianum aplicado en polvo con insufladora,
pero alcanzaron el control del 100% de las colo-
nias tratadas utilizando las mismas cepas de los
hongos preparados en forma de cebo. Los resulta-
dos de los trabajos mencionados y los consegui-
dos en este estudio son comparables en cuanto a
la eficacia obtenida en el control de los nidos.

Al comparar la efectividad de los cebos basa-
dos en hongos para controlar los nidos de las hor-
migas con Pirimifos Metil, fue posible notar que el
efecto de Pirimifos Metil es mas rapido que el de
los tratamientos con hongos, pero menos durade-
ro; esto se debe posiblemente a que M. anisopliae
produce una enfermedad que se disemina en la
poblacién de hormigas causando una epizootia y
T. viride coloniza y destruye los jardines del hongo
simbionte. Por tanto, el establecimiento de estos
hongos dentro de los nidos de las hormigas corta-
doras de hojas puede simular un efecto residual.
Este resultado se observé a pesar de que Pirimifos
Metil se aplicé con insufladora, logrando con este
procedimiento una alta penetracion del producto
quimico en los tuneles mas profundos del nido,
cuando la forma de aplicacion tradicional es el es-
polvoreo en ios caminos de acceso al hormiguero.
En contraste, el uso de los cebos favorecio la pe-
netracion de los hongos, ya que las hormigas se
encargan de transportarlo hacia el interior, donde
ejercen su accion. En los tratamientos control no
se observaron diferencias estadisticamente signi-
ficativas en el porcentaje del flujo de hormigas por
minuto en los periodos estudiados.

En los hormigueros fue posible establecer ca-
racteristicas comunes de comportamiento de las hor-
migas en respuesta a la accion de los hongos utili-
zados. Los cambios de comportamiento observados,
como el desplazamiento rapido de las hormigas,
quietud en las entradas del nido, el abandono de
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caminos de forrajeo, el cubrimiento de los restos de
cebo con tierra y otras conductas descritas ante-
riormente, habian sido también observadas en tra-
bajos realizados por Machado et al. (1988) y Diehl-
Fleig y Lucchese (1991), cuando introdujeron B.
bassiana en hormigueros de algunas especies de
la hormiga cortadora Acromyrmex sp. Debido a la
capacidad que tienen las hormigas de presentar di-
ferentes respuestas frente a determinados estimu-
los, es posible que modificaciones en las condicio-
nes ambientales, la ausencia de la reina y la
actividad de los hongos (entomopatdgenos o anta-
gonistas) dentro de los nidos, provocara cambios
en el comportamiento de las hormigas. Bass y
Cherret (1994) encontraron que en el jardin usual-
mente estan presentes un 30% de las obreras, que
realizan un proceso de descontaminacion, y de
acuerdo con Ortiz (1998), esta actividad aumenta
hasta ocupar un 80% de las hormigas cuando el
jardin fue contaminado con T. viride cepa 2G. Este
cambio de actividad conlleva a una fuerte disminu-
cion en la cantidad de hormigas que forrajean, como
fue posible observar en este trabajo. Estos resulta-
dos contrastan con el estudio publicado por Currie
et al. (1999), en el cual aplicaron una cepa no iden-
tificada de Trichoderma a nidos de A. colombica'y
no obtuvieron resultados de la accion del antagonis-
ta sobre el hongo simbionte, aparentemente debido
a la falta de seleccion previa de una cepa adecuada
de Trichoderma. Ademas, como lo demostraron Ortiz
y Orduz (2001), algunas cepas de Trichoderma pue-
den estimular el crecimiento del hongo simbionte de
la hormiga A. cephalotes. También se ha indicado
qgue los hongos del género Escovopsis, que son
patégenos especializados del hongo simbionte de A.
Colombica, podrian ser utilizados en control biolégi-
co de las hormigas cortadoras (Currie et al., 1999).

En este trabajo se consiguio la muerte de to-
das las colonias tratadas con hongos, excepto con
T. viride, debido posiblemente a una subestimacion
del tamafo del nido, y por tanto a la aplicacién de
una dosis menor. Por la misma razén, es posible
explicar que una sola aplicacion de los hongos no
fue suficiente para matar los nidos, y por consi-
guiente, fue necesario incrementar el numero de
dosis, con el fin de que el indculo fuera suficiente
para vencer las defensas sanitarias de las hormi-
gas y obtener la reduccion total de la actividad de
los nidos (Da Silva y Diehl-Fleig, 1988; Currie y
Stuart, 2001).
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CONCLUSIONES

Este trabajo presenta el control exitoso de colonias de
A. cephalotes con el hongo entomopatdégeno M.
anisopliae y con el hongo antagonista T. viride aplica-
do en cebos. Ademas, muestra que la metodologia
para introducir los hongos contaminantes dentro de
los nidos fue apropiada, y que éstos podrian ser desa-
rrollados en el futuro como producto comercial, ya que
su eficacia fue mayor que la del producto quimico.
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