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DESCRIPTION
METHOD FOR EXTERMINATING TERMITES

Technical Field

The present invention relates to a method for
exterminating termites comprising using an entomopathogenic
nematode together with an' insect-growth regulator or a
slow~act1ng insecticide.

More specifically, the present invention relates to a
method for exterminating termites comprising combining an
entomcpathogenic nematode belonging to the family
Steinernematidae with an insect-growth regulator hawving
insect <chitin synthesis d1nhibiting activity. cuticle
hardening activity or juvenile hormone-like activity. or a
slow-acting insecticide which exhibits insecticidal
activity slowly, thereby obtalning greater effects, compared
with the cases using singly an insect-growth regulator, a
slow-acting insecticide or an entomopathogenic nematode., to
enable eradication of termites living in soills or celluloses

and of colonies that termites inhabit.

Background Arxrt

Termites feed on architectural structures, and woods
or cellulose sources, and break into buildings from the
surrounding soil.

As a method for preventing architectural structures
from being damaged by termites, chemical insecticides, such
as organophosphorus insecticides, carbamate ihsecticides
and pyrethrold insecticides, as contact toxicants, may be
distributed over the likely places in the house where termites
have intrnded into or in the so0il where termites inhabit.

However, of these, organophosphorus -and carbamate

1
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insecticldes need to be handled with care because of high
levels of toxicity against human being, livestock and
non-target insects, although these insecticides would exert
prolonged-action performance that the effect endures for a
long time. Furthermore. pyrethrold insecticides have high
levels of toxlcity against almost all insects 1ncluding a
target insect, and also have a problem that the persistence
of effect is low.

All of these insecticides are used for targeting mainly
on discovered termites. Therefore, the conventional methods
fox exterminating termites could perish termites that are in

contact with the chemical insecticides used within a short

. period of time, but they have little effect against termites

that are away from the insecticides. Moreover, in order to
prevent damage By termites, a gfeat amount of insecticides
needs to be spread over the ground periodically as a soill
treatment agent. In this case, the insecticides flow out into
the soil, thereby being a cause of environmental pollution.

On the other hand, as methods wusing biological
exterminating materials, it has been reported that
Metarhizium anlsopliae, a mlicrobe pathogenic to termites, or
nematodes being parasite on insect(hereafter referred to as
entomopathogenic nematodes) can be used. Entomopathogenic
nematodes for use in.exterminating harmful insects, which are
commerclally interesting, are nematodes belonging to the
order Rhabditida, the family Steinernematidas. These
nematodes have a feature that they intrude into bodies of
insects and damage the bodies by the actlon of symbilotic
bacteria thexein, thereby killing the insects (Parasitol.,
1966, Vol.56, p.385: J. Syst. Bacteriol., 1979, Vol.29,
p.352).

An infective third-stage juvenile of entomopathogenic

nematodes belonging to the famlly Steinernematidae that have

2
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intruded into a termite body moves into a bloocd vessel
(hemocoel), and excretes symbilotic bacteria that exist in the
intestine of the nematode itself f£rom the mouth and the anus.
These symblotic bacteria proliferate in the termite body to
suppress the immune system of termites. théreby causing
septicemia to death. Furthermore, since termites. eat the
carcasses of other termites, nematodes migrate into other
living termites by way of the carcasses, thereby spreading
over all the colonies. Thus. the function of
entomopathbgenic nematodes is exhibiting not only
insecticidal activity inside the colonies in the same way as
bait toxicants for termites, but also the secondary effect
that results from proliferation inside the termite body,
increase in density of the infective third-stage juvenile,
and infection to the next host. Thus, slow insecticidal
activity can be expected by the use of entomopathogenic
nematodes.

However, since single use of entomopathogenic
nematodes is weak in contagion, the resulted effect is low.
Moreover, since nematodes would be dead if they could not
infect termites. persistence of long-term effects cannot be
expacted.

Accordingly, it is an object of the present invention
to provide a method for exterminating termites that damage
architectural structures and that try to intrude therein, and
foreradicatingcoloniesoftermitesthatnidificateintheir
habitat.

Furthermore, another object of the present invention
is to provide a short-term or mid- or long-term method for
exterminating termites that enables a great reduction in the

amount of chemical lnsecticldes conventilionally used which

have environmental and sanitary problems, and that
simultaneously utilizes nematodes as biological
3
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exterminating materials.

Disclosure of the Invention
In light of the above objects, the present inventors

have studied on combined use of insect-growth regulators,

N-{[{[3-chloro-4-(1,1,2-trifluoro-2-
trifluoromethoxyethoxy)phenyl] amino] carbonyll-2,6-
difluorobenzamide (general name : novaluron), N-([(4-

chlorophenyl)amino]carbonyl]-2,6-difluorobenzamide
(general name: diflubenzuron) and N-[{(3,5-dichloro-2.4-
difluorophenyl)amino]carbonyl]-2,6-difluoxrobenzamide
(general name: teflubenzuron), and an entomopathogenic
nematode, Steinernema carpocapsae, and have found that,
surprisingly, the combination exhibits outstandingly
synergistic insecticidal activity compared with single use
of these materials, and not only termites that dJdamage
architéctural structures but also termites that try to
intrude structures or inhabit the soil or celluloses can be
perisbed. It has been presumed that the colonies, the habitat
of termites, can also be eradicated.

As mentioned above, by using an insect-growth
regulator with an entomopathogenic nematode in combingtion.
the insect-growth regulafor can exhibit stronger and more
persistent insecticidal action in a smaller amount than the
regular amount when used singly. This could be because the
insect-growth regulator inhibits or suppresses formation of
chitin, exoskeletonvof insects, to delay restoring toc its
healthy condition so that an entomopathogenic nematode can
intrude more readily into a body of such a termite than into
that of a healthy termite.

Furthermore, secondary effects inside the colonieg are
exhlibited by the combination of an insect-growth regulator

and an entomopathogenic nematode. That is, insect-growth

4
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regulators have also oviposit Suppressing effects due to a
lack of chitin formation, thereby decreasing the survival
index. Entomopathogenic nematodes exterminate termites and
after proliferating in the carcasses of the dead termites,
infect other living termites to gradually spread over all the
colonies, thereby being expected to show synergistic and
Slow-acting insecticidal effect.

Thus, the mechanism of the present invention that
combines insect-growth regulators such as novaluron,
diflubenzuron and teflubenzuron with an entomopathogenic
nematode is naturally expacted to be applicable to
combinations of other insect-growth regulators with an
entomopathogenic nematode, and also combinations of a
slow-acting chemical insecticide that is effective against
termites with an entomopathogenic nematode.

Accordingly, the’ present invention provides the
following method for exterminating termites and a bait
station for use in the method.

1) A method for exterminating termites comprising using an

entomopathogenic nematode together with an insect-growth

~regulatororzislow—actinginsecticide,whereininsecticidal

effects are reinforced compared with the cases using singly
the entomopathogenic nematode, the insect;growth regulator
or the slow-acting insecticide. '

2) The method for exterminating termites accoxding to above
1), wherein the entomopathogenic nematode belongs to the
family Steinernematidae.

3) The method for exterminating termites according to above
2), wherein the nematode belonging +to the family
Steineruematidae belongs to the genus Steinernema,
Heterorhabditis or Neostelnernema.

4) The method for exterminating termites according to above

3). wherein the entomopathogenic nematode belonging to the

5
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genus Steinernema is Steinearnema carpocapsae, Steinernema
glaserl, Steinernema kushidai, Steinernema feltiae or
Steinernema riobravis, the entomopathogenic nematode
belonging to the genus Heterorhabditis is Heterorhabditis
bacteriophora oxr Heterorhabditis megidis, oxr the
entomopathogenic nematode belonging to the genus
Neosteinernema is Neosteinernema longicurvicauda.

5) The method for exterminating termites according to above
1), wherxein the 1insect-growth regulator is selected from
triflumuroh, diflubenzuron, teflubenzuron, hexaflumuron,
lufenuron, novaluron, flufenoxuron, chlorfluazuron,
cyromazine, methoprene, hydroprene, pyriproxyfen,
fenoxycarb and kinoprene.

6) The method for exterminating termites according toc above
1), wherein a bait stﬁtion containing an entomopathogenic
nematode with an lnsect-growth regulator or a slow-acting
insecticide is used.

7) The method for extermihating termites according to above
1), wherein a bait station containing an insect-growth
regulator<n:aslow-actinginsecticide1sinstalled,andthen
entomopathogenic nematodes axe spread around the bait
station.

8) The method for exterminating terxrmites according to above
1), wherein together with <treating termites with an
lnsect-growth regulator or a slow-acting 4insecticide,
entomopathogenic nematodes are spread over or around the
treated texrmites,

9) A bait station for use in a method for exterminating
termites accoxrding to above 1) to 7)., wherein the bait station
contains an 4insect-growth regulator or a slow-acting
insecticide.

10) A bait station for use in a method for extermlinating

termites according to above 1) to 6), wherein the bait station

6
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contains an ehfomopathogenic nematode together with an

insect-growth regulator or a slow-acting insecticide.

Brief Description of Drawing
Figure 1 is a perspective view of the testing container

for use in testing of the exterminating method of the present

invention using an entomopathogenic nematode together with

an insect-growth regulator.

Detailed Description of the Invention

The present invention is described 1in detail below.
(1) Entomopathogenic nematodes

Entomopathogenic nematodes for use in the Present
invention are not barticularly limited as long as they can
bParasite the bodies of termites, thereby killing termites.

Specific examples include entomopathogenic nematodes
of the family Steinernema, mora Specifically, nematodes
belonging to the genera Steinernema, Heterorhabditis and

Neosteinernema. Nematodes belonging to the genus

Steinernema include Steinernema carpocapsae, Steinernema.

glaseri, Sfeinernema kushidai, Steinernema feltiae and
Steinernema riobravis. Nematodes belonging to the genus
Heterorhabditis include Heterorhabditis bacteriophora anad
Heterorhabditis megidis. A nematode beionging to the genus

Neosteinernema includes Neosteinernema longicurvicauda.

(2) Insect-growth regulators
Insect-growth regulators for use in the present
invention are not particularly limited as long as they have
termite’s chitin synthesis inhibiting activity., cuticle
hardening activity, or Juvenile hormone-like activity.
Examples include the following (general name. and compound

name after colon):
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triflumuron:
2-chloro-N-[{[4-(trifluoromethoxy)phenyl]amino]carbonyl]
benzamiae, .

diflubenzuron:
N-[[(4-chlorophenyl)amino]carbonyl]-2.,6-
difluoxobenzamide,

teflubenzuron:
N—[[(3,5—dichloro—2,4~difluorophenyl)amino]carbonyl]-2,6—
difluoxobenzamide,

hexaflumuron:

N-{[(3,5-dichloro-4-(1,1.2,2- .
tetrafluoroethéxy)phenyl]amino]carbonyl]~2,6—
difluorobenzamide,

lufenuron:

N-[[[2,5—dichloro—4—(l,l,2,3,3,3-
hexafluoropropoxy)phenyl]amino]carbonyl]—2,6-
difluorobenzamide,

novaluron:

N-[[[3-chloro-4-[1,1.2-trifluoro-2-
(trifluoromethoxyethoxy)phenyl]amino]carbonyl]—2,6-
difluorobenzamide,

flufenoxuron:
N-L[[4—[2-chloro-4-(trifluoromethyl)phenoxy]-2—
fluorophenyl]amino]carbonyl]—2,6-difluorobenzamide,
chlorfluazuron:
N-[[[3,5-dichloro-4-[[3-chloro-5—(trifluorome:hyl)-z-
pyridinyl]oxy]phenyl]amino]carbonyl]-2,6-
difluorobenzamide,

cyromazine:
N—cyciopropyl—l,3,s—triazine—z,4,6-tr1amine,
methoprene: '

(E,E)—(:)-l—methylethyl ll—methoxy—3,7,ll—tr1methyl~

08/30/2002 VIE 12:12 (= TX/RX 5283]
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2,4-dodecad1enoafé,

hydroprene:

(E.E)-(%x)-ethyl 3,7,ll-trlmethyl—z,4—dodecad1enoate,
pyriproxyfen:
2-[l-methyl-z-(4—phenoxyphenoxy)ethoxy]pyridine,
fenoxycarb: ' : '

ethyl (2-(4-phenoxyphenoxy)ethyllcarbamate., and
kinoprene:

(E.E)-(=)-2-propynyl 3,7,11-trimethyl-2, 4-dodecadienocate.

(3) Slow-acting insecticides
Slow-acting 1insecticides for use in the present
invention are not particularly limited as lonyg as they slowly
exhibitinsecticidalactivityaftertheexposuretétermites.
Specific examples include inorganic slow-acting
1nsect1c1dessuchasarseniousacid,sodiumarsenite,calcium
arsenite, lead arsenate., fenbutatin oxide, azocyclitin,
silicon dioxide, sodium silicofluoride, potassium
silicofluoride, sulfur, sodium fluoride, thallium sulfate,
boricacid,sodiumbofate,zincchloride,sodiumthiosulfate,
sodium selenate, sodium cyanide, and potassium cyanide., as
well as the following organic slow¥act1ng insecticides
(general name, and compound name after colon):
hydramethylnon: '
tetrahydro-s,5—dimethyl—2(lH)-pyrimidinone[3—{4—
(trifluoromethyl)phenyl]-l-[2-[4-(trifluoromethyl)phenyl]
ethynyl]-2-propenylidene}hydrazone,
sulfluramid: '
N-ethyl-1,1,2,2,3,3.4,4.5.5,6.6.7,7,8,8,8-
heptadecafluoro-l-octanesulfonamide,
nitenpyram:
N-[(6-chloro-3-pyridinyl)methyl]-N-ethyl-N'-methyl-2-
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nitro—l,l-ethene&iamine,

acetamiprid:
N-[(6-chloro~3—pyridyny1)methyl]—N-cyano-N'-
methylacetamidine,

imidacloprid:
1-((6-chloro-3-pyridinyl)methyl]-N-nitro-2-
imidazolidinimine, and

fipronil:
s-amino-l-[2,6—d1chloro-4-(trifluoromethyl)phenyl}~4-
[(trifluoromethyl)sulfinyl]-lH—pyrazole-3—carbon1trile.

(4) Method for exterminating termites

Methods for exterminating termites for use in the
present invention are not particularly limited as long as they
use the entomopathogenic nematode together with an
insect—growth regulator or a slow-acting insecticide
(hereafter simply referred to as a chemical agent). Examples
of the embodiments include the following:

(1) A method comprising installing a chemical agent as
a balt agent (bait toxicant), and subsequently spreading
entomopathogenic nematodes arocund the chemical agent or
around the places where water is used in the houses.

. (2) A method comprising installing a bait station (bait
toxicant container) containing a chemical agent and an
entomopathogenic nematode.

{3) A method comprising treating termites with a
Chemical agent in the form of emulsion, hydrating agent, oil
agent,granularhydratingagent,liquidagentorpelletagent,
and spreading entomopathogenic nematodes over or around the
place where the termites are treated.

By the above methods, termites can be exterminated

effectively and their colonies 2lso can be eradicated

effectively.

10
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Best Mode for carrying out the Invention

The present invention is illustrated in further detail
by the following examples, but the pPresent invention 1s not
limited to the examples.

Example 1: Indoor testing of combined use of an
entomopathogenic nematode (Steinernema carpocapsae) and an
insect-growth regulator {novaluron).

The following tests (test numbers 1 to 16) were carried
out based on testing methods and qualitative standards (1)
for termiticidal effects of termiticide for soil treating
(Japan Wood Preserving Association standaxd number 13, 1992).
In the tests using entomopathogenic nematodes, operation of
diffusive volatilization was not carried out.

As shown in Figu;e 1, two glass bottles (1la, 1b) (20
mm in diameter, 120 mm in height) with the upper portions open
which can be covered with aluminum fo1l (2) if necessary, are
used as testing containers. The bottom portions of these two
glass bottles are connected with a glass tube (3) of 15 mm
in diameter and 100 mm in length.

In one of the glass bottles of the testing container,
about 60 g of a non-treated soil (5) having an adjusted
moisture content of about 25% is placed, and in the other glass
bottle, about 3 g of Japanese red pine wood blocks are placed,
and in the central 50 mm portion of the glass tube, a treated
soll for testing (6) is placed.

As treated soils for testing, as shown in Table 1,
samples' each containing 1000, 3000 or 10000 individuals of
single Steinernema carpocapsae and samples each containing
singly 10 ppm, 20 ppm or 50 ppm of novaluron, and samples
containing a mixture of the prescribed amounts of Stelnernema

carpocapsae and novaluron were used.

11
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In the glass bottle containing a nen-treated soil,
Coptotemes formosanus taken out from a nest was placed, and
the upper portions of the glass bottles were covered with
aluminum foil. Cumulative mortality rates after 0, 3, 5, 7,

10 and 14 days, respectively, were examined. The results are

shown in Table 1.

12
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As shown in Table 1. 1t 1s found that by combined use
of an entomopathogenic nematode (Steinernema carpocapsae)
and an insect-growth regulator (novaluron), more rapid
insecticidal actiyity was exhlbiteq Compared with the samples

that contained the materials singly.

Example 3. Indoor testing of combined wuse of an
entomopathogenic nematode (Steinernema glaseri) and an

1nsect—grc_>wth regulator (novaluron).

an insect-growth regulator (novaluron) - In the tests using
entomopathogenic nematodes, operation of diffusive
volatilization was not carried out. .

As treated soils for testing, as shown in Table 2,
samples each containing 1000, 3000 or 10000 individuals of

Single Steinernema glaseri anda Samples each containing singly

In the glass bottle containing a non-treated soil,
Coptotemss formosanus taken out from 4 nest was placed.
Cumulative mortality rates after 0, 3.5, 7, 10 and 14 days,

respectively, were €examined. The results are shown in Table

2.

14
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nematode (Steinernema glaseri) and an insect-growth

regulator (novaluron). more rapid insecticidal activity was

the same mannexr as in Example 1 €xcept using various
entomopathogenic hematodes as shown in fTable 3 gas
entomopathogenic nematode for combination with an insect-
growth regulator (novaluron). In the tests using
entomopathogenic nematodes, operation of diffusive
volatilization was not carried out,.

As treated soils for testing, as shown in Table 3,
samples each containing 3000 individuals of the respective

In the glass bottle containing a non-treated soil,
Coptotemeas formosanus taken out from a nest was placed.
Cumulative mortality rates after 0, 3, 5, 7. 10 and 14 days,
respectively, were eXamined. The results are shown in Table

3.

16

08/30/2002 YIE 12:12

/

22

[# TX/RX 5283] (@022



[

-t
~r

23

PCT/JP01/01818

WO 01/65944

001 oL 09 0¥

shepjo|
asdey v 1a37e (9) 89ea Legrom dAn T,

0 UOIMTCAOU + GPNEJAINOLTUO] BHtaNI99]G {OaN) ap

001 GL 09 9z 0 WOMCAQU + ST S1IpQBILIOISIa L SP

00T ¢8 §S 0€ 0 UOIN[BAGU + BI0GdOLISIIEq STIpqU0TIaL Wb

00I 06 - 99 ov 474 UOM[EAOH + SURIGOLI EUIRUIOUTH]S ep

00T 08 GL 0¢ ST UOMNTBAOU 4 8G[5] BUIIUIIID]G YA

00t . 09 oy Qz 0 UQMIBAOU + [GpAJSIY BUTatLIaurs}g 187
GL 0L 0L 09 v 0 EpRENAIILIUO] BUSLIBUIZIG (05p]) op
ov 0b oy 0y 0 0 SIpLEew SyIpqEoISIaY 6¢
0L 09 GE 0% 0 0 &0ydoi1Rq SIpqRIaEIaE 8€
0L 0L 09 08 ge 02 SAVIQOLL BUWIBUISIIZIS Le
@8 08 0L 09 02 01 VL[] BURULOUI)S 9¢
09 09 08 0y a1 0 TBpIysny vwouIsTalg gg
08 oy Ge 0g 0¢ 0 Tom[BAON bE
0 0 0 0 0 0 pPaeoI3 J0N £e
21 01 L G € 0

pasdejs sep jo Jaqumy [10S p23ua1} a3 jo uoysoduroy) 0N 789q],

\‘_ \_J

17

@023

(= TX/RX 5283)

08/30/2002 VIE 12:12



A

10

15

25

WO 01/65944

PCT/IP01/018183

It 1s found that by combined use of an entomopathogenic
nematode and an insect-growth regulator (novaluron), more
rapid insecticidal activity was exhibited Ccompared with the

Samples that contained the materials singly.

Example 4; Indoor testing of combined . use of an
entomopathogenic nematode (Steinernema carpocapsae) and an
insect-growth regulator (diflubenzuron, teflubenzuron).
The tests (test numbers 47 to 59) were carried out in
the same manner as in Example 1 eéxcept using diflubenzuron
Oor teflubenzuron as an insect-growth regulator for

combination with an ehtomopathogenic nematode (Steinernema

carpocapsae) . Inthetestsusingentomopathogenicnematodes,

operation of diffusive volatilization was not carried out.

As treated soils for testing, as shown in Table 4,

- samples each containing singly 10 ppm, 20 ppm or 50 ppm of

diflubenzuroncn:teflubenzuron,samplescontainingzzmixture
of 1000 individuals of Stelnernema carpocapsae and the
brescribed amounts of diflubenzuron, and samples containing
a mixture of 1000 individuals of Steinernema carpocapsae and
the prescribed amounts of teflubenzuron were used.

In the glass bottle cdntalning 2 non-treated soil,
Coptotemes formosanus taken out from a nest was placed.
Cumulative mortality rates after 0. 3,5, 7, 10 angd 14 days,

respectively, were examined. The results are shown in Table

4.
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It 18 found that by combined use of an entomopathogenic
nematode (Steilnernema carpocapsae) and an insect-growth
regulator (diflubenzuron, teflubenzuron). more rapid
insecticidalactivitywasexhibitedcomparedwiththesamples
that contained the materiails singly.

Example 5:. Outdoor testing of combined use of an
entomopathogenic nematode (Steinernema carpocapsae) and an
insect-growth regulator (novaluron).

The outdoor field tests (test numbers 60 to 64) were
carried out in the ground of Takano High School (Kagoshima
prefecture) using an entomopathogenic nematode (Steinernema
carpocapsae) and an insect-growth regulator (novaluron) .

Novaluron dissolved: in acetone was injected into

sapwood of Japanese cedar under reduced pressure so as to

adjustnovaluronweighttosapwoodweightatO.S%w/w,thereby-

making a treated pile (novaluron—containing bait agent)
containing 500 mg of novaluron to 100 g of Japanese cedar
sapwood.

In the place where action of. Coptotemes formosanus was
observed with a monitoring pile that had previously been
installed, twenty novaluron-containing bait agents were
installed, and anventomopathogenic nematode (Steinernema
carpocapsae) was spread at a rate of 13 million individuals
per square meter around the place where the novaluron-
containing bait agents were installed and 20 m® of the ground
where action of Coptotemes formosanus was obsexved.

After three months, eating damage of the novaluron-
containing bait agents and termite mortality rate were
examined. Termite mortality rate was calculated based on the
equations below, after d1gging out of the ground around the
novaluron-containing bait agents to find five colqnies

{nests), and arbltrarily taking out termites in each colony

20
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from the soil. The results are shown in Table 5,
Mortality rate (%) = { (number of dead termites)/(number
of examined individuals of termites)} x 100
Mortality rate due to nematode (%) = {(number of dead
termites due to ner.natode)/(number of dead termites)} x 100

Table 5
Mortality
Number of Number of | Mortality | Number of rate
Test No, | examined dead . | Rate (%) | dead termites | due to
individuals of | termites due to nematode
termites nematode (%)
60 38 38 100 30 79
61 : 40 35 . 88 28 80
62 62 50 96 37 74
63 28 28 100 25 89
64 61 68 95 46 79

As a result of the examination on eating damage of the
bait agents, action of eating damage by Coptotemes formosanus
was observed in five agents out of twenty agents. 40 g of
Japanese cedar sapwood and 200 mg of novaluron were found,
based on the weight reduction, to have been taken into the
colonies.

And as seen from Table 5, mortality rates of five
populations arbitrarily taken out of the colonies of
nidificating Coptotemes formosanus were all very high, and
the ratio of dead termites infected with nematcdes was mor=
than 79%. Most of the survived Coptotemes formosanus wera
young termites that had just hatched out of eggs. Based on
this fact, it can be considered that those young termites will

be gradually exterminated by eating the termite ca-casses and

21

0873072002 VIE 12:12 (= TX/RX 5283]

@Qo27



10

NO. 2452

WO 01/65944 PCT/IP01/01818

being in the nest for a long time.

Industxial Applicability

According to the present invention, by the use of an

entomopathogenic nematode together with an insect-growth'

regulator or a slow-acting insecticide, synergistic
exterminating effect can be obtained, thereby surely
exXterminating termites that damage architectural strxucturaes
and that try to intrude therein, and eradicating colonies of
termites that nidificate in their habitat.
Purthermore,bytheuseofzn1entomopathogenicnematode
together with an insect-growth regulator or a slow-acting
insecticide, exterminating termites can be carried out with
anextremelyreducedamountofchemicaiinsecticidesthanthe
amount conventionally used, thereby enabling
environmentally and sanitarily preferable extermination of

termites,
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CLAIMS

1. A method for exterminating termites comprising using an
entomopathogenic nematode together with an insect-growth
regulatororzaslow-acting1nsecticide,whereininsecticidal
effects are reinforced compared with the cases using singly
the entomopathogenic nematode and the insect-growth

regulator or the slow-acting insecticide, respectively.

2. The method for exterminating termites according to claim
1, wherein the entomopathogenic nematode belongs to the

family Steilpernematidae.

3. The method for exterminating termites according to claim
2, wherein the nematode belonging to the family
Steinernematidae belongs to the genus Steilnernema,

Heterorhabditis or Neosteinernema.

4. The method for exterminating termites according to claim
3, wherein the entomopathogenic nematode belonging to the
genus Steinernema is Stelnernema carpocapsae, Steinermema
glaseri, Steinernema kushidai, Stelnernema feltise or
Steinernema riobravis, the entomopathogenic nematode
belonging to the genus Heterorhabditis is Heterorhabditis
bacterliophora or Heterorhabditis megidls, ox the
entomopathogenic nematode belonging to the genus

Neosteinernema is Neosteinernema longicurvicauda.

5. The method for exterminating termites according to claim
1, wherein the insect-growtﬁ regulator is selected from
triflumuron, diflubenzuron, teflubenzuron, hexaflumuron,
lufenuron, novaluron, flufenoxuron, chlorfluazuron,

cyromazine, methoprene, hydroprene, pyriproxyfen,

23
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fenoxycarb and kinoprene.

6. The method for exterminating termites according to claim
1, wherein a bait station containing an entomopathogenic
nematode with an insect-growth regulator or a slow-acting

insecticide is used.

7. The method for exterminating termites according to claim
1, wherein a bait station containing an insect-growth
regulator or a slow-acting insecticide is installed, and then

entomopathogenic nematodes are spread around the bait

station.

8. The method for exterminating termites according to claim

'l, wherein together with treating termites with an

insect-growth regulator or a slow-acting lnsecticide,
entomopathogenic nematodes are spread over or around the

treated termites.

9. A bait station for use in a method for exterminating
termites accoxding to any one of claims 1 to 7, wherein the
bait station contains an insect-growth regulator or a

Slow-acting insecticide.

10. A bait station for use in a method for exterminating
termites according to any one of claims 1 to 6, wherein the
bait station contains an entomopathogenic nematode together

with an insect-growth regulator or a slow-acting insecticide.

24
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METODO PARA EXTERMINAR TERMITAS

Campo técnico

La presente invencidén se relaciona a un método para
exterminar termitas el cual comprende usar un nematodo
entomopatogénico junto con un regulador de crecimiento de
insectos o un insecticida de accidén lenta.

Mas especificamente, la presente invencidén se
relaciona a un método para exterminar termitas el cual
comprende combinar un nematodo entomopatogénico el cual
pertenece a la familia Steinermematidae con un regulador de
crecimiento de insectos el cual tiene actividad de inhibicidn
de sintesis de quitina de insectos, actividad de
endurecimiento de cuticula o actividad similar a la hormona
juvenil, o un insecticida de accidén lenta el cual exhibe
actividad insecticida lenta, por lo que se obtienen efectos
mayores, comparados con los casos los cuales usan simplemente
un regulador de crecimiento de insectos, un insecticida de
accién lenta o un nematodo entomopatogénico, para permitir la
erradicacidn de termitas que viven en la tierra o celulosas y
de colonias que habitan las termitas.

Técnica antecedente

Las termitas se alimentan de estructuras
arquitectdénicas, y maderas o fuentes de <celulosa y se
introducen en edificaciones a partir del suelo rodeante.

Como un método para prevenir que se dafien las
estructuras arquitectédnicas por las termitas, pueden ser
distribuidos insecticidas quimicos, tales como insecticidas
de organofdsforo, insecticidas de carbamato e insecticidas de

piretroides, asi como tdéxicos de contacto, sobre los lugares
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probables en la casa dondé las termitas se han introducido o
en la tierra donde habitan las termitas. Sin embargo, de
estos, los insecticidas de organofdésforo y carbamato
necesitan ser manejados con cuidado debido a los altos
niveles de toxicidad contra el ser humano, animales de cria e
insectos no objetivos, ya que estos insecticidas pueden
ejercer un comportamiento de accién prolongada de modo que
permanece durante un tiempo prolongado. Adicionalmente, los
insecticidas de piretroides tienen altos niveles de toxicidad
contra casi todos los insectos los cuales incluyen un insecto
objetivo, y también tienen el problema que es baja la
persistencia del efecto.

Todos estos insecticidas son usados para objetivar
principalmente las termitas descubiertas. Por lo tanto, los
métodos convencionales para exterminar las termitas pueden
exterminar termitas que estan en contacto con los
insecticidas quimicos usados dentro de un periodo corto de
tiempo, pero tienen poco efecto contra las termitas que estén
lejos de los insecticidas. Por otra parte, con el fin de
prevenir dafio por 1las termitas, una gran cantidad de
insecticidas necesita ser esparcida sobre la tierra
peridédicamente como un agente de tratamiento de la tierra. En
este caso, los insecticidas fluyen dentro de la tierra, por
lo que provocan una contaminacidén ambiental.

Por otra parte, ya que los métodos usan materiales
biolégicos de exterminio, se ha reportado que puede ser usado
Metarhizium anisopliae, un microbio patogénico para las
termitas, o0 nematodos que son pardsitos en insectos

(posteriormente referidos en 1la presente como nematodos
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entomopatogénicos) . Los nematodos entomopatogénicos para uso
para exterminio de insectos peligrosos, 1los cuales son
interesantes comercialmente, son nematodos que pertenecen al
orden Rhabditida, familia Steinernematidae. Estos nematodos
tienen una caracteristica que son introducidos en cuerpos de
insectos y dafian los cuerpos por la accidén de bacterias
simbiéticas en el mismo, por lo gque matan los insectos
(Parasitol., 1966, Vol. 56, pa&g. 385; J. Sist.. Bacteriol.,
1979, Vol. 29, pag. 352).

Una tercera etapa infectiva juvenil de los
nematodos entomopatogénicos que pertenecen a la familia
Steinernematidae que se han introducido en el cuerpo de una
termita se mueve hacia el vaso sanguineo (hemocoel), vy
excreta una bacteria simbidtica que sale en el intestino del
nematodo por si mismo a partir de la boca y el ano. Esta
bacteria simbidtica prolifera en el cuerpo de la termita para
suprimir el sistema inmune de las termitas, por lo que
provoca septicemia hasta la muerte. Adicionalmente, ya que
las termitas comen las carcasas de otras termitas, los
nematodos migran en otras termitas vivas por la forma de las
carcasas, por lo que se distribuyen en todas las colonias. De
esta forma, la funcidén de los nematodos entomopatogénicos es
exhibir no solamente la actividad insecticida dentro de las
colonias en la misma forma como tdéxicos de carnada para las
termitas, sino también el efecto secundario que resulta a
partir de la proliferacidén dentro del cuerpo de la termita,
incremento en la densidad de 1la tercera etapa infectiva
juvenil, e infeccidn al siguiente huésped. De esta forma,

puede ser esperada la actividad insecticida lenta por el uso
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. 4
de nematodos entomopatogénicos.

Sin embargo, ya que el uso simple de los nemdtodos
entomopatogénicos es débil en el contagio, el efecto que
resulta es lento. Por otra parte, ya quée los nemdtodos pueden
morir si no infectan las termitas, no puede ser esperada la
persistencia de efectos a largo plazo.

Por consiguiente, es un objeto de 1la presente
invencidén proporcionar un método para exterminar termitas que
dafian las estructuras arquitectdnicas y que tratan de
introducirse en las mismas, y para erradicar colonias de
termitas que hacen nido en su habitat.

Adicionalmente, otro objeto de la presente
invencidén es proporcionar un método de corto, mediano y largo
plazo para exterminar termitas el cual permite una gran
reduccidén en la cantidad de insecticidas quimicos usados
convencionalmente, los cuales tienen problemas ambientales y
sanitarios, y el cual utiliza simultdneamente nematodos como
materiales bioldgicos de exterminio.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

A la luz de los objetos anteriores, se ha estudiado
en la presente el uso combinado de reguladores de crecimiento
de insectos; N-[[[3-cloro-4-(1,1,2-trifluoro-2-

trifluorometoxietoxi) fenil)amino] carbonil]-2,6-

difluorobenzamida (nombre general: novaluron) , N-[[(4-
clorofenil)amino] carbonil] -2, 6-difluorobenzamida (nombre
general: diflubenzuron) Yy N-[[(3,5-dicloro-2,4-
difluorofenil)amino]carbonil] -2, 6-difluorobenzamida (nombre
general: teflubenzuron), y un nemdtodo entomopatogénico,

Steinernema carpocapsae, Yy se ha descubierto que,
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sorpresivamente, la combinacién exhibe extraordinariamente
actividad insecticida sinergistica comparada con el uso
simple de estos materiales, y no solamente termitas que dafan
las estructuras arquitectdnicas sino también pueden ser
exterminadas termitas gque tratan de introducirse en las
estructuras o habitar la tierra o celulosas. Se ha presumido
gque las colonias, el hébitat de las termitas, pueden también
ser erradicadas.

Como se menciona anteriormente, al usar un
regulador de crecimiento de insectos con un nematodo
entomopatogénico en combinacidn, el regulador de crecimiento
de insectos puede exhibir accidén insecticida més fuerte y mas
persistente en una cantidad m&s pequefla que la cantidad
regular cuando se usa solo. Esto puede ser debido a que el
regulador de crecimiento de insectos inhibe o suprime la
formacidén de quitina, exoesqueleto de insectos, para retardar
el reestablecimiento a su condicién saludable de tal forma
gque puede introducirse un nematodo entomopatogénico méas
facilmente en el cuerpo de tal termita que en aquel de una
termita saludable.

Adicionalmente, los efectos secundarios dentro de
las colonias son exhibidos por la combinacidén de un regulador
de crecimiento de insectos y un nematodo entomopatogénico. Es
decir, los reguladores de crecimiento de insectos también
tienen efectos supresores de depdsito de huevos debido a la
carencia de formacién de quitina, por lo que disminuye el
indice de sobrevivencia. Los nematodos entomopatogénicos
exterminan termitas y después proliferan en las carcasas de

las termitas muertas, infectan otras termitas vivas para
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distribuirse gradualmente sobre todas las colonias, por lo
que se espera que muestren el efecto insecticida sinergistico
y de accidén lenta.

De esta forma, el mecanismo de la presente
invencién que combina los reguladores de crecimiento de
insectos tales como novaluron, diflubenzuron y teflubenzuron
con un nematodo entomopatogénico se espera naturalmente gque
sea aplicable para combinaciones de otros reguladores de
crecimiento de insectos con un nematodo entomopatogénico, Yy
también combinaciones de un insecticida quimico de accién
lenta que sea efectivo contra las termitas con un nematodo
entomopatogénico.

Por consiguiente, la presente invencidén proporciona
el siguiente método para exterminar termitas y una estacidn
de carnada para uso en el método.

1) Un método para exterminar termitas el cual
comprende usar un nematodo entomopatogénico junto con un
regulador de crecimiento de insectos o un insecticida de
accién lenta, en donde los efectos 1insecticidas se
refuerzan comparados con los <casos los cuales usan
solamente el nematodo entomopatogénico, el regulador de
crecimiento de insectos o el insecticida de accidén lenta.

2) El método para exterminar termitas de acuerdo a 1)
anterior, en donde el nematodo entomopatogénico pertenece
a la familia Steinernematidae.

3) El método para exterminar termitas de acuerdo a 2)
anterior, en donde el nematodo que pertenece a la familia
Steinernematidae pertenece al género Steinernema,

Heterorhabditis o Neosteinernema.
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4) El método para exterminar termitas de acuerdo a 3)
anterior, en donde el nematodo entomopatogénico el cual
pertenece al género Steinernema es Steinernema
carpocapsae, Steinernema glaseri, Steinernema kushidai,
Steinernema feltiae o Steirnernema riobravis, el nematodo
entomopatogénico el cual pertenece al género
Heterorhabditis es Heterorhabditis bacteriophora o)
Heterorhabditis megidis, o el nematodo entomopatogénico
el cual pertenece al género Neosteinernema, es
Neosteinernema longicurvicauda.

5) El método para exterminar termitas de acuerdo a 1)
anterior, en donde el regulador de <crecimiento de
insectos se selecciona de triflumuron, diflubenzuron,
teflubenzuron, hexaflumuron, lufenuron, novaluron,
flufenoxuron, clorfluazuron, ciromazina, metopreno,
hidropreno, piriproxifen, fenoxicarb y quinopreno.

6) El método para exterminar termitas de acuerdo a 1)
anterior, en donde se usa una estacidén de carnada la cual
contiene un nematodo entomopatogénico con un regulador de
crecimiento de insectos o un insecticida de accidén lenta.

7) El método para exterminar termitas de acuerdo a 1)
anterior, en donde se instala una estacidén de carnada la
cual contiene un regulador de crecimiento de insectos o
un insecticida de accidén lenta, y después se esparcen los
nematodos entomopatogénicos alrededor de la estacidén de
carnada.

8) El método para exterminar termitas de acuerdo a 1)
anterior, en donde junto con tratar las termitas con un

regulador de crecimiento de insectos o un insecticida de
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accién lenta, se esparcen los nematodos entomopatogénicos
sobre o alrededor de las termitas tratadas.

9) Una estacidén de carnada para uso en un método para
exterminar termitas de acuerdo a 1) a 7), en donde la
estacién de carnada contiene un regulador de crecimiento
de insectos o un insecticida de accidén lenta.

10) Una estacién de carnada para uso en un método para
exterminar termitas de acuerdo a 1) a 6) anteriores, en
donde 1la estacidén de carnada contiene un nematodo
entomopatogénico junto con un regulador de crecimiento de
insectos o un insecticida de accidén lenta.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es una vista en perspectiva del
recipiente de prueba para uso para probar el método de
exterminio de la presente invencidén usando un nematodo
entomopatogénico junto con un regulador de crecimiento de
insectos.

Descripcién detallada de la Invencién

La presente invencién se describe en detalle
enseguida.

(1) Nematodos entomopatogénicos

Los nematodos entomopatogénicos para uso en la
presente invencién no estédn limitados particularmente
mientras puedan ser pardsitos de cuerpos de termitas, por 1lo

gue matan termitas.

Ejemplos especificos incluyen nematodos
entomopatogénicos de la familia Steinernema, mas
especificamente, nematodos qgue pertenecen al género

Steinernema, Heterorhabditis y Neosteinernema. Los nematodos
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que pertenecen al género Steinernema incluyen Steinernema
carpocapsae, Steinernema (glaseri, Steinernema  kushidai,
Steinernema feltiae, y Steinernema riobravis. Los nematodos
que pertenecen al género Heterorhabditis incluyen
Heterorhabditis bacteriophora y Heterorhabditis megidis. Un
nematodo el cual pertenece al género Neosteinernema incluye
Neosteinernema longicurvicauda.

(2) Reguladores de crecimiento de insectos

Los reguladores de crecimiento de insectos para uso
en la presente invencidén no estdn particularmente limitados
mientras tengan actividad de inhibicién de sintesis de
quitina de la termita, actividad de endurecimiento de la
cuticula, o actividad similar a hormona juvenil. Los ejemplos
incluyen lo siguiente (nombre general, y nombre del compuesto
después de los dos puntos):

Triflumuron:

2-cloro-N-[[[4-
(trifluorometoxi) fenil] amino] carbonil]benzamida,

diflubenzuron:

N-[[(4-clorofenil)amino]lcarbonil] -2,6-
difluorobenzamida,

Teflubenzuron:

N-[[(3,5-dicloro-2,4-difluorofenil) amino] carbonil}] -
2,6-difluorobenzamida,

Hexaflumuron:

N-[[[3,5-dicloro-4-(1,1,2,2-
tetrafluorocetoxi) fenil]amino] carbonil] -2, 6-difluorobenzamida,

Lufenuron:

N-[([[2,5~-dicloro-4-(1,1,2,3,3,3-
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hexafluoropropoxi) fenil]amino] carbonil] -2, 6-
difluorocbenzamida,

Novaluron:

N-[[[3-cloro-4-[1,1,2-trifluoro-2-
(trifluorometoxietoxi)fenillamino]carbonil] -2,6-
difluorobenzamida,

Flufenoxuron:

N-[[[4-[2-cloro-4- (trifluorometil) fenoxi]-2-
fluorofenil]amino] carbonil] -2, 6-difluorobenzamida,

Clorfluazuron:

N-[[[3,5-dicloro-4-[[3-cloro-5-(trifluorometil) -2-
piridinil]oxi) fenil]aminol carbonil] -2, 6-difluorobenzamida,

Ciromazina:

N-ciclopropil-1,3,5-triazina-2,4,6-
triamina, metopreno:

ll-metoxi-3,7-11-trimetil-2, 4-dodecadienoato de

(E,E) - (+)-1-metiletilo,

hidropreno:

3,7,11-trimetil-2, 4-dodecadienocato de (E,E) - (+) -
etilo,

piriproxifen:

2-[1-metil-2- (4-fenoxifenoxi)etoxi]piridina,

fenoxicarb:

[2- (4-fenoxifenoxi)etil]carbamato de etilo y

gquinopreno:

3,7,11-trimetil-2,4-dodecadienocato de (E,E)-(+)-2-
propinilo

(3) Insecticidas de accidén lenta

Los insecticidas de accidén lenta para uso en la
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presente invencién no estan particularmente limitados

mientras exhiban lentamente actividad insecticida después de
la exposicidén a termitas.

Ejemplos especificos incluyen insecticidas de

accidén lenta tales como Aacido arsenioso, arsenita de sodio,

arsenita de calcio, arsenato de plomo, &xido de fenbutatin,

azociclitin, bidxido de silicio, silicofluoruro de sodio,

silicofluoruro de potasio, azufre, fluoruro de sodio, sulfato

de talio, &cido bdérico, borato de sodio, cloruro de =zinc,

tiosulfato de sodio, selenato de sodio, cianuro de sodio y

cianuro de ©potasio, asi como también los siguientes

insecticidas de accidén 1lenta orgdnicos (nombre general, Yy
nombre del compuesto después de los dos puntos):

Hidrametilnon:

Tetrahidro-5,5-dimetil-2 (1H) -pirimidinona [3-[4-
(trifluorometil) fenil]-1-[2-[4-(trifluorometil) fenil]etinil] -
2-propeniliden]hidrazona,

Sulfluramid:

N-etil-1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-
heptadecafluoro-1l-octanosulfonamida,

Nitenpiram:

N-[(6-cloro-3-piridinil)metil] -N-etil-N"-metil-2-
nitro-1,l-etenodiamina,

Acetamiprid:

N-[(6-cloro-3-piridinil)metil] -N-ciano-N"-
metilacetamida,

Imidacloprid:

1-[(6-cloro-3-piridinil)metil] -N-nitro-2-

imidazolidinimina, y

VZ
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fipronil:

5-amino-1-[2,6-dicloro-4- (trifluorometil) fenil] -4-
[(trifluorometil)sulfinil] -1H-pirazol-3-carbonitrilo.

(4) Método para exterminar termitas

Métodos para exterminar termitas para uso en la
presente invencidén no estdn particularmente limitados
mientras usen el nematodo entomopatogénico Jjunto con un
regulador de crecimiento de insectos o un insecticida de
accidén lenta (posteriormente en la presente simplemente
referido como un agente quimico). Ejemplos de las modalidades
incluyen lo siguiente:

(1) Un método el cual comprende instalar un agente
quimico como un agente de carnada (tbéxico de
carnada), y rocilar subsecuentemente los nematodos
entomopatogénicos alrededor del agente quimico o
alrededor de losllugares en donde se usa el agua en
las casas.

(2) Un método el cual comprende instalar una
estacidédn de carnada (recipiente de tdéxico de carnada)
la cual contiene un agente quimico y un nematodo
entomopatogénico.

(3) Un método el cual comprende tratar 1las
termitas con un agente quimico en la forma de
emulsidén, agente hidratante, un agente de aceite, un
agente hidratante granular, un agente liquido o un
agente de granulo y dispersar los nematodos
entomopatogénicos sobre o alrededor del lugar donde
se tratan las termitas.

Por los métodos anteriores, las termitas pueden ser

3
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exterminadas efectivamente y sus colonias pueden también ser
erradicadas efectivamente.

Mejor modo para realizar la invencidn

Se ilustra la presente invencidén en detalle
adicional por los siguientes ejemplos, pero la presente
invencidén no se limita a los ejemplos.

Ejemplo 1: Prueba interna de uso combinado de un
nematodo entomopatogénico (Steinernema carpocapsae) Yy un
regulador de crecimiento de insectos (novaluron).

Las siguientes pruebas (ntGmeros de prueba 1 a 16)
se realizan en base a los métodos de prueba y esténdares
cualitativos (I) para efectos termiticidas del termicida para
tratar la tierra (NUimero estédndar de la Asociacidén de
Conservacidén de Madera de Japdn 13, 1992). En las pruebas que
usan los nematodos entomopatogénicos, no se realiza la
operacidén de volatilizacidédn difusiva.

Como se muestra en la Figura 1, se wusan dos
botellas de wvidrio (la, 1b) (20 mm en diametro, 120 mm en
altura) con las porciones superiores abiertas las cuales
pueden ser cubiertas con papel de aluminio (2) si es
necesario se usan como recipientes de prueba. Las porciones
inferiores de estas dos botellas de vidrio son conectadas con

un tubo de vidrio (3) de 15 mm en didmetro y 100 mm en

longitud.

En una de las botellas de vidrio del contenedor de
prueba, se colocan aproximadamente 60 g de tierra no tratada
(5) la cual tiene un contenido de humedad ajustada de

aproximadamente 25%, y en la otra botella de vidrio, se

colocan aproximadamente 3 g de bloques de madera de pino rojo
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japonés y en la porcidén central de 50 mm del tubo de vidrio,
se coloca tierra tratada para prueba (6).

Se usan como tierras tratadas para prueba, como se
muestra en la Tabla 1, muestras que contienen cada una 1000,
3000 o 10,000 individuos de Steinernema carpocapsae sola y
muestras que contienen cada una solamente 10 ppm, 20 ppm o 50
ppm de novaluron, y muestras que contienen una mezcla de las
cantidades prescritas de Steinernema carpocapsae y novaluron.

En la botella de vidrio la cual contiene tierra no
tratada, se coloca Coptotemes formosanus tomada a partir del
nido, y las porciones superiores de las botellas de vidrio se
cubren con hoja de aluminio. Se examinan las relaciones
acumulativas de mortalidad después de 0, 3, 5, 7, 10 y 14
dias, respectivamente.'Se muestran los resultados en la Tabla

1.

VS
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Tabla 1
No. de|Composicidén de la tierra tratada Relacién acumulativa de
prueba mortalidad (%) después de
dias transcurridos
Namero de dias transcurridos
0 3 5 7 10 14
1 No tratado 0 0 0 0 0 0
2 1,000 individuos de Steinernema carpocapsae 0 10 15 20 40 40
3 3,000 individuos de Steinernema carpocapsae 0 25 35 40 60 70
10,000 individuos de Steinernema carpocapsae 60 100
10 ppm de novaluron ‘ 20 30 35 40 80
20 ppm de novaluron 30 45 10
7 50 ppm de novaluron 0 40 60 100
8 1,000 individuos de Steinernema carpocapsae 10|0 40 100
ppm de novaluron
9 1,000 individuos de Steinernema carpocapsae 2010 45 100
ppm de novaluron
10 1,000 individuos de Steinernema carpocapsae 50| 0 100
ppm de novaluron
11 3,000 individuos de Steinernema carpocapsae 10| 0 65 100
ppm de novaluron
12 3,000 individuos de Steinernema carpocapsae 2010 70 100
ppm de novaluron
13 3,000 individuos de Steinernema carpocapsae 50]0 75 100
ppm de novaluron
14 10,000 individuos de Steinernema carpocapsae 10(0 100
ppm de novaluron
15 10,000 individuos de Steinernema carpocapsae 2010 100
ppm de novaluron
16 10,000 individuos de Steinernema carpocapsae 50(0 100

ppm de

novaluron

/6
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Como se muestra en la Tabla 1, se encuentra que por
uso combinado de un nematodo entomopatogénico (Steinernema
carpocapsae) y un regulador de crecimiento de insectos
(novaluron), se exhibe actividad 1insecticida més répida
comparada con las wuestras que contienen los materiales
solos.

Ejemplo 2: Prueba interna de uso combinado de un
nematodo entomopatogénico (Steinernema glaseri) Yy | un
regulador de crecimiento de insectos (novaluron).

Se realizan las pruebas (nGmeros de prueba 17 a 32)
en la misma forma como en el Ejemplo 1 excepto que usa
Steinernema glaseri como un nematodo entomopatogénico para
combinacién con un regulador de crecimiento de 1insectos
(novaluron) . En las pruebas que usan nematodos
entomopatogénicos, no se realiza la operacidn de
volatilizacién difusiva.

Como tierra tratada para prueba, como se muestra en
la Tabla 2, se usan muestras que contienen cada una 1000,
3000 & 10000 individuos de Steinernema glaseri sola vy
muestras que contienen simplemente 10 ppm, 20 ppm & 50 ppm de
novaluron, vy muestras que contienen una mezcla de las
cantidades prescritas de Steinernema glaseri y novaluron.

En la botella de vidrio la cual contiene tierra no

%
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tratada, se coloca Coptotemes formosanus tomada del nido. Se
examinan las relaciones acumulativas de mortalidad después de
0, 3, 5, 7, 10 y 14 dias, respectivamente. Se muestran los

resultados en la Tabla 2.

V8
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Tabla 2
No. de|Composicién de la tierra tratada Relacién acumulativa
prueba de mortalidad (%)
después de dias
transcurridos
Ndmero de dias
transcurridos
0 3 5 7 10 14
17 No tratado 0 o0 0 0 0 0
18 1,000 individuos de Steinernema glaseri 0 10 15 20 30 35
19 3,000 individuos de Steinernema glaseri 0 15 18 23 36 45
20 10,000 individuos de Steinernema glaseri 0 45 55 78 98 98
21 10 ppm de novaluron 0 20 30 35 40 80
22 20 ppm de novaluron 0 30 45 100
23 50 ppm de novaluron 0 40 60 100
24 1,000 individuos de Steinernema glaseri 10|0 35 69 100
ppm de novaluron
25 1,000 individuos de Steinernema glaseri 20(0 40 80 100
ppm de novaluron
26 1,000 individuos de Steinernema glaseri 50(0 100
ppm de novaluron
27 3,000 individuos de Steinernema glaseri 100 50 100
ppm de novaluron
28 3,000 individuos de Steinernema glaseri 20|0 60 100
ppm de novaluron
29 3,000 individuos de Steinernema glaseri 50|0 55 100
ppm de novaluron
30 10,000 individuos de Steinernema glaseri 10(0 100
ppm de novaluron
31 10,000 individuos de Steinernema glaseri 20|10 100
ppm de novaluron
32 10,000 individuos de Steinernema glaseri 50|0 100
ppm de novaluron




10

15

20

19

Se encontrd que por el uso combinado del nematodo
entomopatogénico (Steinernema glaseri) y un regulador de
crecimiento de insectos (novaluron), se exhibe actividad
insecticida mds rapida comparada con las wmuestras que
contienen los materiales solos.

Ejemplo 3: Prueba interna de uso combinado de
varios nematodos entomopatogénicos y un regulador de
crecimiento de insectos (novaluron).

Se realizan las pruebas (nGmeros de prueba 33 a 46)
en la misma forma como en el Ejemplo 1 excepto que se usan
varios nematodos entomopatogénicos como se muestran en la
Tabla 3 como un nematodo entomopatogénico para cowmbinacién
con un regulador de crecimiento de insectos (novaluron). En
las pruebas que usan nematodos entomopatogénicos, no se
realiza la volatilizacidén difusiva.

Como tierra tratada para prueba, como se muestra en
la Tabla 3, se usan muestras las cuales contienen cada una
3000 individuos del nematodo entomopatogénico respectivo y
una muestra la cual contiene simplemente 10 ppm de novaluron,
y muestras que contienen una mezcla de 3000 individuos del
nematodo entomapatogénico respectivo y 10 ppm de novaluron.

En la botella de vidrio la cual contiene tierra no
tratada, se coloca Coptotemes formosanus tomada del nido. Se

examinan las relaciones acumulativas de mortalidad después de

1O



0, 3, 5, 7, 10 y 14 dias,

resultados en la Tabla 3.

20

respectivamente.

Se muestran 1los

7/



21
Tabla 3
No. del|Composicién de la tierra tratada |[Relacién acumulativa de
prueba mortalidad (%) después
de dias transcurridos
NGmero de dias
transcurridos
0 3 S . 7 10 14
33 No tratado 0 0 0 0 0 0
34 Novaluron 0 20 30 35 40 80
35 Steinernema kushidai 0 15 40 50 50 60
36 Steinernema feltiae 10 20 60 70 80 85
37 Steinernema riobravis 20 35 50 60 70 70
38 Heterorhabditis bacteriophora 0 0 20 35 60 70
39 Heterorhabditis megidis 0 0 40 40 40 40
40 (Neo) Steinernema longicurvicauda 0 40 60 70 70 75
41 Steinernema kushidai+novaluron 0 25 40 60 100
42 Steinernema feltiae + novaluron 15 30 75 80 100
43 Steinernema riobravis + novaluron 25 40 65 90 100
44 Heterohabditis bacteriphora 0 30 55 85 100
novaluron
45 Heterohabditis megidis + novaluron 0 25 60 75 100
46 (Neo) Steinernema longicurvicauda +]0 40 60 70 100

novaluron

T2
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Se encontrd que por el uso combinado de un nematodo
entomopatogénico y un regulador de crecimiento de insectos
(novaluron), se exhibe actividad insecticida mds réapida

comparada con las muestras que contienen los materiales

solos.

Ejemplo 4: Prueba interna de uso combinado de un
nematodo entomopatogénico (Steinernema carpocapsae) Yy un
regulador de crecimiento de insectos (diflubenzuron,
teflubenzuron)

Se realizan las prueban (nimeros de prueba 47 a 59)
en la misma forma como en el Ejemplo 1 excepto que se usa
diflubenzuron o teflubenzuron como un regulador de
crecimiento de insectos para combinacién con un nematodo
entomopatogénico (Steinernema carpocapsae). En las pruebas
gue usan nematodos entomopatogénicos, no se realiza la
operacidén de volatilizacién difusiva.

Como tierra tratada para prueba, como se muestra en
la Tabla 4, se wusan muestras gque contienen cada una
simplemente 10 ppm, 20 ppm &6 50 ppm de diflubenzuron o
teflubenzuron, muestras las cuales contienen una mezcla de
1000 individuos de Steinernema carpocapsae, y las cantidades
prescritas de diflubenzuron, y muestrag las cuales contienen
una mezcla de 1000 individuos de Steinernema carpocapsae y

las cantidades prescritas de teflubenzuron.

J
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En la botella de vidrio la cual contiene tierra no
tratada, se coloca Coptotemes formosanus a partir del nido.
Se examinan las relaciones acumulativas de mortalidad después

de 0, 3, 5, 7, 10 y 14 dias, respectivamente. Se muestran los

5 resultados en la Tabla 4.
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Tabla 4
No. de|Composicidén de la tierra tratada Relacidén acumulativa de
prueba mortalidad (%) después
de dias transcurridos
NGmexro de dias
transcurridos
0 3 5 7 10 14
47 No tratado 0 O 0 0 0 0
48 Diflubenzuron 10 ppm 0 10 15 20 40 SO
49 Diflubenzuron 20 ppm 0 25 35 40 50 60
50 Diflubenzuron 50 ppm 0 35 45 50 55 70
51 Teflubenzuron 10 ppm 0 20 25 30 30 55
52 Teflubenzuron 20 ppm 0 30 45 50 60 70
53 Teflubenzuron 50 ppm 0 40 60 70 80 90
54 Steinernema carpocapsae 0 25 30 40 70 90
diflubenzuron 10 ppm
55 Steinernema carpocapsae 0 30 40 60 100
diflubenzuron 20 ppm
56 Steinernema carpocapsae 0 40 70 80 100
diflubenzuron 50 ppm
57 Steinernema carpocapsae 0 35 40 60 80 100
teflubenzuron 10 ppm
58 Steinernema carpocapsae 0 50 60 90 100
teflubenzuron 20 ppm
59 Steinernema carpocapsae 0 75 90 100
teflubenzuron 50 ppm

A
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Se encontrdé que por el uso combinado de un nematodo
entomopatogénico (Steinernema carpocapsae) y un regulador de
crecimiento de insectos (diflubenzuron, teflubenzuron), se
exhibe actividad insecticida més rapida comparada con las
muestras que contienen los materiales solos.

Ejemplo S: Prueba externa de uso combinado de un
nematodo entomopatogénico (Steinernema carpocapsae) Yy un
regulador de crecimiento de insectos (novaluron).

Se realizan las pruebas de campo externas (ndmeros
de prueba 60 a 64) en la tierra de Takano High School
(Kagoshima prefecture) usando un nematodo entomopatogénico
(Steinernema carpocapsae) y un regulador de crecimiento de
insectos (novaluron).

Se 1inyecta el novaluron disuelto en acetona en
albura de cedro Japonés bajo presidén reducida para asi
ajustar el peso de novaluron al peso de albura en 0.5% p/p,
por lo que se hace una pila tratada (agente de carnada la
cual contiene novaluron) la cual contiene 500 mg de novaluron
a 100 g de albura de cedro Japonés.

En el 1lugar donde se observa la accidén de
Coptotemes formosanus con una pila de monitoreo que ha sido
previamente instalada, se instalan veinte agentes de carnada
los cuales contienen novaluron y se esparce un nematodo

entomopatogénico (Steinernema carpocapsae) en una relacidn
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de 13 millones de individuos por metro cuadrado alrededor del
lugar donde se instalan los agentes de carnada los cuales
contienen novaluron y 20 m’ de la tierra donde se observa la
accidn de Coptotemes formosanus.

Después de tres meses, se examina el dafio de comer
los agentes de carnada los cuales contienen novaluron y la
relacién de mortalidad de termitas. Se calcula la relacién de
mortalidad de termitas en base a las ecuaciones posteriores,
después de cavar la tierra alrededor de 1los agentes de
carnada los cuales contienen novaluron para encontrar cinco
colonias (nidos), y tomar arbitrariamente termitas en cada
colonia a partir de la tierra. Se muestran los resultados en
la Tabla 5.

Relacién de mortalidad (%)={(nimero de termitas
muertas)/ (ndmero de individuos examinados de termitas) }x100

Relacidén de mortalidad debido al nematodo
(%) ={ (nGmero de termitas muertas debido al nematodo) / {(ndmero

de termitas muertas) }x100
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Tabla 5
Prueba |Nimero de|Nimero de|Relacidn Nimero de|Relacidn
No. individuos {termitas |de termitas de
de muertas mortalidad |muertas mortalidad
termitas (%) debido al|debido al
examinados nemadtodo nematodo
(%)
60 38 38 100 30 79
61 40 35 88 28 80
62 52 50 96 37 74
63 28 28 100 25 89
64 61l 58 85 46 79

Como un resultado del examen en dafilo por comer los agentes
de carnada, se observa la accién de dafio comido por Coptotemes
formosanus en cinco agentes de veinte agentes. Se encontraron 40
g de albura de cedro Japonés y 200 mg de novaluron, en base a la
reduccidén de peso, para haber sido tomadas por las colonias.

Y como se observa a partir de la Tabla 5, las relaciones
de mortalidad de cinco poblaciones tomadas arbitrariamente de las
colonias de nidificacién de Coptotemes formosanus todas son muy
altas y la relacidén de termitas muertas infectadas con
nematodos es mé&s del 79%. La mayoria de Coptotemus formosanus

que sobrevive son termitas jdévenes que justo han salido de los
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huevos. En base a este hecho, puede considerarse que aquellas
termitas jévenes serdn exterminadas gradualmente por comer las
carcasas de termitas y estar en el nido por mayor tiempo.

Aplicabilidad industrial

De acuerdo a la presente invencidén, por el uso de
un nematodo entomopatogénico Jjunto con un regulador de
crecimiento de insectos o un insectiéida de accidén lenta,
puede ser obtenido un efecto de exterminacidén sinergistico,
por lo que se extermina en forma segura las termitas que
dafian las estructuras arquitectdnicas y gque tratan de
introducirse en ellas, y erradicar las colonias de termitas
que nidifican en su hé&bitat.

Adicionalmente, por el uso de un nematodo
entomopatogénico junto con un regulador de crecimiento de
insectos o un insecticida de accidén lenta, pueden ser
realizado el exterminio de termitas con una cantidad
extremadamente reducida de insecticidas quimicos que la
cantidad usada convencionalmente, por lo que se permite la

exterminacién de termitas ambiental y sanitariamente

preferible.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para exterminar termitas,
caracterizado porque comprende usar un nematodo

entomopatogénico junto con un regulador de crecimiento de
insectos o un insecticida de acciédn 1lenta, en donde los
efectos insecticidas se refuerzan comparados con los casos
gque usan simplemente el nematodo entomopatogénico y el
regulador de crecimiento de insectos o el insecticida de
accidn lenta, respectivamente.

2. El método para exterminar termitas de

conformidad con la reivindicacidn 1, caracterizado porque el

nematodo entomopatogénico pertenece a la familia
Steinernematidae.
3. El método para exterminar termitas de

conformidad con la reivindicacidén 2, caracterizado porque el
nematodo el cual pertenece a la familia Steinernematidae
pertenece al género Steinernema, Heterorhabditis o
Neosteinernema.

4. El método para exterminar termitas de
conformidad con la reivindicacidén 3, caracterizado porque el
nematodo entomopatogénico el cual pertenece al génexo
Steinernema es Stelinernema carpocapsae, Steinernema glaseri,

Steinernema kushidai, Steinernema feltiae o Steinernema

a2
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riobravis, el nematodo entomopatogénico el cual pertenece al
género Heterorhabditis es Heterorhabditis bacteriophora o
Heterorhabditis megidis, o el nematodo entomopatogénico el
cual pertenece al género Neosteinernema es Neosteinernema
longicurvicauda.

5. El método para exterminar termitas de
conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado porque el
regulador de crecimiento de insectos  se selecciona de
triflumuron, diflubenzuron, teflubenzuron, hexaflumuron,
lufenuron, novaluron, flufenoxuron, clorfluazuron,
ciromazina, metopreno, hidropreno, piriproxifen, fenoxicarb y
gquinopreno.

6. El método para exterminar termitas de
conformidad con la reivindicacidén 1, caracterizado porqgue se
usa una estacidén de carnada la cual contiene un nematodo
entomopatogénico con un regulador de crecimiento de insectos
o un insecticida de accidn lenta.

7. El método para exterminar termitas de
conformidad con la reivindicacidn 1, caracterizado porque se
instala una estacidén de carnada la cual contiene un regulador
de crecimiento de insectos o un insecticida de accidn lenta,
y después se esparcen los nematodos entomopatogénicos
alrededor de la estacidén de carnada.

8. El método para exterminar termitas de
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conformidad con la reivindicacidén 1, caracterizado porque
junto con tratar las termitas con un regulador de crecimiento
de insectos o un insecticida de baja accidén, se dispersan los
nematodos entomopatogénicos sobre o alrededor de las termitas
tratadas.

9. Una estacién de carnada para uso en un método
para exterminar termitas de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque la estacidén de
carnada contiene un regulador de crecimiento de insectos © un
insecticida de accidén lenta.

10. Una estacidén de carnada para uso en un método
para exterminar termitas de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque contiene un
nematodo entomopatogénico junto con un regulador de

crecimiento de insectos o un insecticida de accidn lenta.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Un método para exterminar termitas el cual
comprende usar un nematodo entomopatogénico junto con un
regulador de crecimiento de insectos o un insecticida de
accién lenta, en donde los efectos insecticidas se refuerzan
comparados con los casos los cuales usan simplemente el
nematodo entomopatogénico y el regulador de crecimiento de
insectos o el insecticida de accidén lenta, respectivamente, y
una estacién de carnada para exterminar termitas que contiene
un nematodo entomopatogénico con un regulador de crecimiento
de insectos o un insecticida de accidén lenta. De acuerdo a la
invencién, puede ser suprimida la emisién de quimicos
peligrosos al ambiente. La invencidn no es venenosa para el
ser humano y animales de cria, y es UGtil para exterminacién

interna y externa de termitas.
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