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RESUMEN

El objetivo general del presente estudio fue dcsarrollar y evaluar junto a productores de
lefia una tecnologia para el control de Attn. spp. en plarrtaciones forestaies. Los objetivos
especificos fueron: evaluar la efectividad del extracto de semilla de toronja (BCiloi L DF-
100 11 SL), oxicloruro de cobre (Cupravit Azul 60 WP) y la semilla de Cancrvalia
ensiformis en cebo con pulpa v cascara de toronja como airayente para el control de Attn
spp., evaluar el impacto que bene esta plaga msectil sobre el crecimiento y sobrevivencia
de plantas de Leucaena leucocephala y Eucaliptus camaldutensis en plantaciones
energeticas recien establecidas y desarrollar y mejorar junto a los productores de lena de
la zona, una tecnica de bajo ricsgo para el manejo de la plaga mediante trabajos en el
campo y un taller de capacitacion. El estudio se dcsarrollo en la Escuela Agrfcola
Panamericanay las comunidades de El Llano y El Jicarito, Depto. de Francisco Morazan,
Honduras. Primero se detennino cuales concentraciones dentro de cada trataroiento (cebos
a base de cada uno de los ingredientes actives evaluados) eran las mas aceptadas por Attn
spp., resultando las concentraciones de producto comercial de 13 partes por mil de Kilol
L DF-100 11 SL y 9 partes por mil de Cupravit Azul 60 WP las elegtdas para ser
evaluadas en la siguiente parte del estudio. Despues de dos ensayos, el primero con 27
nidos y cl scgundo con doce en los que se colocaron 500 g de cebo por nido mas el
correspondiente analisis de varianza, sc concluyo que los cebos a base de semilla de
canavalia no fueron acepiados por los insectos ni mezclados con aceitc dc palma, aceite
de soya o pulpa y cascara de toronja sin arrayente. El tratarniento que iogro bajar
significativamente la actividad de los nidos fue el cebo a base de oxicloruro de cobre
aplicado cada 15 dias por 45 dias. Los plantines de L teucoc&phala que habian sido
atacados en este periodo de tiempo registraron una mortalidad del 88% y los que no
sufrieron el ataque mostraron un estancamiento del crecimiento en un 60% de las
observaciones. ConE. camaldulensis se observe que el ataque provocd unvalor promedio
de crecimiento inferior en 21 cm en el periodo comprcndido dcspucs del primer mes, que
es cuando se reaiizaron las primeras mediciones, y la observacibn final. Finaimente se
realize un taller cuvo objetivo era dar a conocer a los pequenos productores de lefia que
trabajan con la Fundacidn Vida diferentes metodos eficaces v seguros para ellos y el
medio ambiente de controlar esta plaga. De este taller se pudo concluir que bay intercs de
parte de los participantes por saber mas del tenia y por poccr en prdctica los metodos
propuestos.
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RESUMIEN

Ei objetivo general del preseoïe estadio fue desarrollar 3' evaluarjunto a productores de
leña una tecnología para e} contro] de Aira app. en plantaciones forestales. Los objetivos
específicos fueron: enraluar Ia efeofifidad del BXÜEÜÏÚ de seïnílla de toronja (Kilo! L DF»-
lüï} IÏ SL"), oxícfomro de cobro {Cupravít 235221.1} 6D VIP] y la semilla de Caamaño
ansïormïs en cebo con pulpa y cáscara de toronja como atrayente para oí control do ¡iria
Sppun, evaluar e} impacto que tiene esta play ínseefii sobre ei crecimiento j.’ sobre-wrivencia
{ie plantas de Leucaemz ¿’eucocapïzofn y Enomïfpms oomaïdafansís en plantaciones
energéticas recién establecidas y desarrollar 1.: mejorar junto a los productores de leña de
1a zona una técnica dc bajo riesgo para aI manejo se Ia plaga mediante h-abajos en el
campo y un taller da capaoimcíón. El esmojo se desarrollo en ¡a Escuela Agricola
Panamericana y las comunidades de E1 Llano 3* El Jicarïto, Depto. de Francisco Morazán,
Honduras. Primero se determinó cuales concentraciones dentro da cada tratamiento {Cobos
a base CIE: cada uno de Eos ingredientes aotíïros ÜVEÏIIHÉÜS) eran fas mas aceptadas por ¿San
59o., resultando las conoenfiaciones de producto comercial de 13 partes por mil de Kjïol
L DFJGO 11 SL y 9 panes por mil de Capravït Azul 6K} W”? ias elegidas para ser
exaaïuadas en Ia siguiente parte de] estudio. Después de dos arnsayos, el primero con 2?
nidos 3' c} Segundo con doce en los que se cofocaron SÜÜ g de cebo por nido mas c1
correspondiente análisis de varianza, so "concluyó que Ios cabos a base de scmiIIa de:
oanavalia no fireron aceptados por los insectos ni mezclados con aceite dc palma, aceite
de soya o pulpa y cáscara de toronja sin anayanta. E? tratamiento que logró bajar
significativamente la actividad de ios nidos fue el cebo a basa da oxíclonro de sobre
aplicado cada 15 días por 45 días. Los pIalïÍÍHES de L. faacocapfzafa que habían sido
atacados en este periodo de üernpo registraron una mortalidad del 88% 3' ios que no
sufrieron c1 ataque mostraron un estanoasniorïto del orooimicnio en un SNIE da fas
observaciones. Con E. camafdaïensfs se observo que e} ataque provocó un valor promedio
de crecimiento inferior en 21 om en el periodo oompronoiaïo después dcI primer mes, qua
es cuando se reaïizaron ias prhneras mediciones, y la observacion final. Finalmente se
realizo m: tafler cuyo objetivo era dar a conocer a ¡os poqfios productores de loña que
trabajan con Ia Fundacion Vida diferentes métodos eficaces y seguros para eHos 3' e}
medio alnbíente de controlar asta plaga. Da este taller se pudo oonciuir que hay interés do
parte de los participantes por saber mas del roma y por poner en práctica los métodos
propuestos.
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I. INTRO0UCCION

Las bormigas cortadoras de hojas (Hymenoptera: Formitidae), donde quiera que existan,
son un grupo sumaxnerxte exitoso ya que logran sostener altas poblaciones contra toda
adversidad. Desde que estos insectos atacan la mayoria de ios tipos de vegetation, se han
convertido en una seria plagaeconomics (Hdlldobler y Wilson, 1990).

Las plantaciones energtiicas no estan libres del ataque de zompopos [Ana spp. v
Acromyrmcx spp.), por lo que los productores de madera en su af&n por controlar la plaga
banhecho dnfasis en el use de insecticidas tales como el dodecacloro (Mirex), heptacloro
(Aldrin), liegando a usar past!lias de fosturo de aiuminio (Fostoxin) e hidrocarburos como

la gasolina. Todos estos metodos son riesgosos para ia salud de las personas por su
toxicidad o para el medio ambiente por su residualidad y el riesgo de incendios que
algunos de elios implican, ademas, muchos de estos metodos simpiemerite brindan un
control parcial, es decir eliminan los insectos que estan fuera de los nidos sin afectar el
nucleo del mismo; es decir la reinay cl cultivo de bongos.

Los zompopos no se aiimentan directamente del material vegetal que recolectart, ya que
este es Ilevado dentro del nido y sometido a un proceso de degradation quimica antes de
ser insertadas en el sustrato donde crece un bongo perteneciente a ios generos
basidiomycetosLeucocoprinix. Lepiota o Rozites,dependiendo de laespecie del insecto.
Este hongo constituye la base de la alimentation de la colonia y nos proporciona una
altemativa de control si se ataca al hongo alimenticio en lugar del insecto (Holidobler y
Wilson, 1990).

La dependencia de ios zompopos sobre un hongo representa una oportunidad para usar
fungicidas para su control, que sean normaimenle menos toxicos al medio ambiente y
seres humanos que Ios insecticidas.

En ensavos realizados en la Escuela Agricola Panamcricana por Sequeira en 1984 (datos
no publicados), se mentiona la formulacidn de un cebo a base de pulpa de citricos como
atravente para los zompopos y Benomyl como ingrediente activo, obteniendo como
resultado uncontrol del 100%de control de las colon!as de insectos.

A su vez, Dorainguez (1992), usando tambien un cebo con Benomyl como ingrediente
activo, climino totalmente la actividad en un 40% de colonias dc zompopos a los 40 dias
post aplication y un 56% con una serie de ties aplicaciones evaluadas a los 45 dias, pero

I. IÏWFÏRÜDUCCIÜN

Las hormigas cortadoras de hojas (Hymenoptera; Forïrlícidae}, donde quiera que existan,
son un grupo sumamente exitoso ya que logran sostener altas poblaciones contra toda
adversidad. Desde que estos huestes atacan 1a mayoría de los tipos de "vegetación, se han
convertido en una seria plaga económica (I-Iülldobler y ‘uïïiison, 199G}.

Las plantaciones energéticas no están libres del ataque de zompopos [Ann Spp. y
Acromyrrnar sopa}, por 1o que los productores de madera en su afán por controlar la plaga
han hecho énfasis en el uso de insecticidas tales corno el dodecacioro {Niiïeï}, heptaoloro
{Alicia}, llegando a usar pastillas de fosfato de altirninio {Fostoxin} e hidrocarburos corno
1a gasolina. Todos éstos métodos son liesgosos para la salud de ias personas por su
toxicidad o para el medio ambiente por su residualidad y el riesgo de incendios que
algunos de ellos implican, además, muchos de estos métodos simplemente brindan un
control parcial, es decir eliminan los insectos que están fuera de los nidos sin afectar el
núcleo de} mismo; es decir la reina y e} cubito de hongos.

Los zornpopos no se alimentan directamente del material Vegetal que recolectan, ya que
este es HÉVHCÏÜ dentro dei nido y sometido a un proceso de degradación quimica antes de
ser insertadas en el sustrato donde crece un hongo perteneciente a ios generos
basidiomycetos Lencocoprínus. Lepïoïo o Rentas, dependiendo de ia especie del insecto.
Este hongo constituye 1a base de la alimentacion de la colonia j; nos proporciona una
alternativa de conoci si se ataca al hongo alimenticio en lugar del insecto (I-Iolldolïrler y
Wilson, 199G}.

La dependencia de los zonlpopos sobre un hongo representa una oportunidad para usar
ñmgicidas para su control, que sean normalmente menos tóxicos al medio ambiente y
seres humanos que los insecticidas.

En ensayos realizados en ia Esencia Agríooïa Panamericana por Baqueira en 1984 {datos
no publicados), se menciona la Formulación de 1m cebo a base de pulpa de cítricos como
atrayente para ios zornpopos y Benornyi como ingrediente actitro, obteniendo corno
restiltadn un control del lül}% de connoi de las colonias de insectos.

A su vez, Doiniitguez {i992}, usando también un cebo con Bencinjri como ingrediente
activo, eliminó totalmente ia actividad en un 40% de colonias de zornnopos a los 4D dias
post aplicacion y nn 55% con tina serie de tres aplicaciones evaluadas a Jos 45 dias, pero
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se neeesita investigar las propiedades de ottos fungicidas miij' accesibles y poco toxicos
tales como eloxicloruro de cobre.

1.1 JUSTIFICACION

Los pequerios productores dendroenergeticos que viven en la zona que comprende la
EscuelaAgricola Panamericana, EIJicarito y E3 Llano, se esfuerzan por no extraer lefia do
los bosques naturales para conservar su medio ambienle. Paraello establecen plantaciones
energeticas que en su primer ano de establecimiento sufren defoliation por parte de los
zompopos. En su afan por controlar la plaga, los productores han recurrido a metodos de
control quimico que ponen en riesgo su salud y la naturaleza que los rodea, Tampooo
existen metodos eficaccs de control a largo plazo de esta plaga.

1.2 OBJETrVO GENERAL

Desarrollar y evaluar junto a los productores de lena, una lecnologia para el control de
Atta spp. en plantaciones forestales con fungicides de baja toxicidad huroana e inocua
paracl medio ambiente.

13 OBJETTVOSESPEClFTCOS

Evaluar la efectividad de un producto comercial en base al extracto de semiIla de
toronja (Kilol L DF- 100 11 SL) y oxicloruro de cobre (Cupravit Azui 60 WP) en cebos
con pulpa y cascara de toronja como atrayente y la semilla de Canavalia eraiformis en
cebos con aceite dc palma, aceite de soya y pulpa y cascara de Toronja como atrayente
para el control de Ana spp.

Evaluar el impacto que tiene esta plaga insectil sobre el crecimiemo y sobrevivencia de
plantas de Leucaena leucocephala y Euculiptvscamaldul&nsis en plantaciones energeticas
recienestablecidas.

=> Desarrollar y mcjorarjunto a los productores de lena una tecnica de bajo riesgo para el
manejo de laplaga mediante trabajos enel campov untaller .

se necesita investigar las propiedades de otros fimgieidas muy aeeesibles y poco tóxicos
tales eonro el oxielorrrro de sobre.

1.1 JUSTIFICACIÜN

Los pequeños productores dendroenergeticos que viven er: la zona que comprende la
Escuela Agricola Panamericana, El Jícarito y El Llano, se esfuerzan por no errlraer leña de
los bosques naturales para conservar srr medio ambiente. Para ello establecen plantaciones
energéticas que en su primer año cie estableeínríento sufren defolíaeíon por parra de los
zorrrpopos. En su afán por controlar la plaga, los productores han recorrido a metodos de
eontïrol químico que ponen en riesgo su salud y la naturaleza que los rodea. Tampoco
existen métodos efioaoes de control a largo plazo de esta plaga.

L2 ÜBÏETÏVÚ GENERAL

Desarrollar’ 3' evaluar junto a los productores de leña, una tecnología para el control de
AIR: spp. en plantaciones forestales con frmgicidas de baja toxicidad humana e irrooua
para el medio ambiente.

1.3 OBJETIVOS ESPECÍFTCDS

Ü Evaluar la efectividad de 1m producto comercial en base al extracto de semilla de
toronja {Kilol L DF» IÜÜ l I SL) y oxieloïmo de cobre {Cupravit Azul 6G WP} en oebos
con pulpa j." cáscara de toronja como atrayente y La semilla de Camrvrrfi o errsfirrmo; en
cabos con aceite de palma, aceite de soya 3' pulpa y cáscara de ‘rororrja como atrayente
para el control de Aira app.

E? Evaluar el impacto que tiene esta plaga irrseetíl sobre al crecimiento y sobresrivenoia de
plantas de Lerrorrarra ¿’arreoeepfrorïo y Encontraras camafduïeïrsïs en plantaciones energéticas
recien establecidas.

E? Desarrollar 3' mejorar junto a los productores de leña una tecnica de bajo riesgo para el
manejo de la plaga mediante trabajos en el caorpoy’ 1m taller .



ILREVISIONBE LITERATURA

2.1 DISTRIBUCIONGEOGRAPICA DELGENEROAmi

El genero Atta, grucias a su gran capacidad de adaptacion a diferentes habitats, se ha
cxtendido por lamayoria de los palscs del continents americano, su rango de distribucion
abarca desde los estados de Louisiana, Texas y Arizona en los Estados Unidos hasta las
regiones australes de Argentina y Chile.

En el siguiente cuadro se detalla su distribucion geograftca de acuerdo a sus diferentes
©species:

Cuadro 1. Hormigas cortadoras de htojas del genero Atta: distribucion de las especies.

Esoecies Distribucion
Atta hisphaerica Brasil
A. capiguara Brasil, Paraguay
A. cephaloles Sudeste de Mexico hasta Ecuador v Brasil;

AntiUas menores incluso Barbados
A. colombicu Guatemala hasta Colombia
A. goiana Brasil
A.insularis Cuba
A. laevigata Colombia hasta Guianas y Paraguay
A mexicarm Arizona (Estados Unidos)hasta El Salvador
A. opaciceps Brasil
A. robust# Brasil
At sahensis Argentina, BoIi\ia,Paraguay
A. sexdens Costa Ricahasta Argentina y Paraguay
A. silvai Brasil
A. texana Louisiana, Texas (Estados Unidos)
A. vo/lenweideri Argentina, Brasil,Bolivia
Fuente: HaHdobler y Wilson, 15-50

II. REVISION DE LITERATURA

1.1 DISTRIBUCION GEÜGRÁHCÁ DEL GETNFERÜ Arm

E1 género After, gracias a su gran capacidad de adaptación a diferentes hábitats, se ha
extendido por la mayoria de los paises del confinente amefloano, su rango de distribución
abarca desde los estados de Louisiana, Texas y Arizona en los Estados Unidos hasta. las
regiones australes de Argentina y Chile.

En ei siguiente cuadro se detalla su distribución geográfica de acuerde a sus diferentes
especies:

Cuadro 1. Hormigas cortadoras de hojas del género Aira: distribucion de las especies.

Especies Distribución
Aria bïxpfioerfce Brasa’!
A. capiguara Brasil, P3133133’
A. CEPÏIQÏÜIHS Sudeste de México hasta Ecuador y Brasil;

Amillas menores inciuso Barbados
A. ¿gimnasia-u Guatemala hasta Colombia
:1. goimm Brasí}
A. fnsyforis Cuba
A. ¿amiguita Colombia hasta Guiarras y Paragtiay
A. mexicana ¿krizona (Estados Unidos} hasta E} Salvador
JI. opasieeps Brasil
A. robusta Brasil
A. sairemir Argentina, Bolivia, Paraguay
A. sama-ms- Costa Rica hasta. Argentina y Paraguay
A. sifvmf Brasil
JÏ. roxana Louisiana, Texas (Estados Unidos)
A. vofienwsidarf Argentina. Brasil, Bolivia,
Fuente: Hofl dobïer y ïfirflsarrn, 199i}
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2.2 ASPECTOS BIOLOGICOSGENERATES

Los miembros de la rribu Actim son un grupo morfologicamente distinto y Iimitado a1
NuevoMundo. Lamayoriade los 12 generos (entre ellos Ana spp.) y 190 especies habitan
las poretones tropicales de Mexico, America Central y America del Sur. Companen con
las termitas macrotennitme y ciertos escarabajos el sofisticado bibito de cultivar un
bongo y alimentarse del mismo (Holldoblery Wilson, 1990).

Aparie de su proceso alimenticio unico y los muchos cambios flsiologicos y de
comportamiento asociados a el, los Adim se distinguen de otras hormigas por su inusual
combination de rasgos anatomicos, una tendencia de sus cuerpos hacia lo rigido y
espinoso; y unprimer segmento del gastro desproporcionadamente grande (Hdlldobler y
Wilson, 1990).

Las hormigas penenecientes a los generos Attn y Acromyrmex son consideradas pestes
agricolas por su habilidad para usar muchas especies de planlas con laajuda de su hongo
simbiotico, el cual actua ccrroo una especie de sistema digestivo auxiliar. Los zompopos
tambien foiraan poblaciones de alta densidad que puedeu ir desde 5 colonias por hectarea
en Atta voUemveideri hasta 2S colonias por hectarea en Ada capiguara, conteniendo cada
colonia un millon o mas obreras (Fowler et al.,1986; citado por Holldoblet y Wilson,
1990).

2.2.1 Ciclo de vida

En la region mesoamericana, las colonias de AUa spp. coinciden en su origen con el initio
de la epoca lluviosa.que es cuando la reina deposits una pequefia cantidad de micelios del
hongo alimentitio de su colonia dentro de una camara infrabucal Cicada en la base del
labium y emprende el vutlo nupcial generalmente en boras vespertinas siendo seguida por
un conejo de machos o zdnganos que se encargan de fertilizar a la reina. Se calcula que la
hembra fertil o reina es inseminada por un numcro do zanganos que oscila entre tres y
ocho (HPlldoblery WilsonJ990).

Durante el vuelo nupcial y despues, cuando la reina interna fundar una nueva colonia, la
mortalidad de zanganos es extremadamente allay se banregistrado tasas de supervivencia
que varian desde cero hasta diez por ciento para especies diferentes (Fowler et al., 19S6;
citado por Holldobler y Wilson,1990)

Una ÿ'ez en tierra, la reina cava un pequefio nido consistetue en un tijnel de unos pocos
milimetros de diametro y una profundidad que en algunos casos llega a un metro,
adyacente a el se construye tambien la primera camarade cria .Elcargamento de micelios
que llevaba es colocado en el suelo de esta camara y a los tres dias ya hay crecimierrto de
nuevas estructuras fungosas; en este momento la reina oviposits los primeros tres a seis
bucvos on un lugar separado dc los micelios. Cuando hay mas de 20 huevos y el tamafio

2.2 ASPECTÜS EIÜLÜGíCÜS GENÏEXLES

Los miembros de la tribu Attirri son un grupo rnorfologicarrrente distinto y limitado al
Nuevo Mtmdo. La mayoría de ios 12 generos (entre ellos Arto son) y 1942i especies habitar:
las porciones tropicales de Mexico, America Central y America dei Sor, Comparten con
ias tennitas rnacrotermitizre y ciertos escarabajos oi sofisticado hábito de cultivar m‘:
hongo y alimentarse dci mismo {Hüildohlery ïVilson, 199G}.

Aparte de se proceso alimenticio único y los muchos cambios fisiológicos y de
comportamiento asociados a s1, los Attini se distinguen de otras hormigas por su inusual
combinacion de rasgos anatómicos, una tendencia de sus cuerpos hacia Io rigido y
espinoso; 3* un primer segmento del gastro desproporoionsdamcnte grande (ïíoilriobler y
‘Wilson, 199o).

Las hormigas pertenecientes a los géneros Arto j’ Acromyïwiex son consideradas pestes
agricoias por su habilidad para usar muchas especies de plantas con Ia ayuda de su hongo
simbiotíco, ei cual actúa corno una especie de sistema digestivo auxiliar. Los zornpopos
también forman poblaciones de alta densidad que pueden ir desde 5 colonias por hectárea
en Arm vüffemsüeideri hasta 28 coionias por hectárea en Aíto copfguore. conteniendo cada
coïonia un mülón o más obreras (Fowler et al.,198o; citado por Honda-oler y Wüson.
1990}.

2.2.1 Ciclo de vida

En Ia region mesoamericana, las colonias de Atte app. coinciden en su origen con eI inicio
de la epoca Iimtiosaque es cuando Ia reina deposita una pequeña cantidad de miceiios del
hongo alimenticio de su colonia dentro de ima carcaza infrabucal ubicada en Ia base del
labium y emprende el Vuelo nupcial generalmente en horas vespertinas siendo seg-vida por
m1 cortejo de machos o tránganos que se encargan de fertilizar a la reina. Se ceicuia que 1a
hembra fértil o reina es inseroinada por un número de zánganos que oscila entre tres y
ocho {Hoildobler y Wilson, 1 99o}.

Durante el vuelo nupcial 5' despues, cuando 1a reina intenta fundar una nueva colonia, la
mortalidad de zángaoos es extremadamente aita y se han registrado tasas de supervivencia
que "varian desde cero hasta diez por ciento para especies diferentes (Fourier et a1., rosa;
citado por i-Ioïldobier y WÍISonJLQEÉÜ}

Una ve: en tierra, la reina cava rm pequeño nido consistente en un túnel de unos pocos
milímetros de diámetro y una profundidad que eso algunos casos Mega a ‘¡m metro,
adyacente a ei se construye también La primera cáïnara de cría. Ei cargrnento de rniceiios
que llevaba es colocado en e] suelo de E213 cámara y a los tres dias ya hay ereciroierrto de
nuevas estrtremras fimgosas; en este momento 1a reina oviposita los primeros tres e seis
huevos en rm lugar separado de ios miceiioe, Cnmrdo ha}? mas de 213 huevos y el tamaño
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de la masa de fungosa es diez veces mayor, ambos son colocados juntos (Hdlldobler v
Wilson,1990).

A1 final del primer mes, se ban desarrollado tarvas y pupas rodcadas del Kongo que
crece aceleradamente.

De los primeros huevos que la tiembra pone naceran exclusivamente obreras. Las larvas
nacen a las dos semanas despues que la reinahaovipositado, estos empupan a los 14 dias
y 12 dias despues de haber empupado nacen los primeros zompopos adultos, que son
obreras, las que se encargan de cultivar el bongo para alimentarse (Melara et ah, 1996).

HIcrecimiento de una colonia en su fase inicial es ran}' lento. Durante el segundo y tercer
ano se acelera rapidamente v dismimiye en el momento que se comienzan a producir
machos y herabras ferriles. El tamano final alcanzado por los rtidos de los zompopos se
regislra aproximadamente a los diez anos y es desconiunal si se relaciorta al Area que
abarcaba la reina al momento de su fundacion. 51 Area de un nido plenamente
desarrollado puede llegar a 600 m2 y la poblacion de obreras sobrepasar el limite de siete
millones de individuos,dependiendo de la especie (Holldoblery Wilson, 1990).

2.2,2 Castas y divisldn de labor

Weber (1972) y Fowler (1989) sostienert que los zompopos viven organizados en
sociedades que estan compuestas por castas o clases sociales (Dominguez, 1992), la
cuales son:

*La reina o hembra fertil. Es el nucleo de la colonia. Su funcion es exclusivamente
reproductiva; la reina copula v pone los huevos.

* Las obreras, A diferencia de la reina, las obreras sort esteriles y constituyen la fuerza de
tiabajo en importantes acrividades dentro de la vida de una colonia. La division de labores
entre el conglomerado de obreras es mucho mas complicada que lade cualquier otra clasc
social.

Aunque el tamafio de una obrera adulta no cainbia con la edad, el tamaho de las obreras
producidas por una colonia de hormigas cambia a medida que el nido crece. En mochas
especies, las primeras obreras producidas por una nueva reina son obreras "miniatura" aun
mas pequenas que las obreras de raenor tamano gcncradas por una colonia grande
(HOlldoblery Wilson, 1990).

En una colonia grande de Atta, las obreras de mayor tamano defienden el nido. Los
individuos de tamano mediano se ocupan de la excavation del nido y de recolectar
material vegetal. Dentro del nido, las obreras mas pequefias acondicionan el material
recolectado para que sirva como sustxato de crecimiento del bongo que las alimenta. Por
ultimo, las obreras "miniatura" cuidan el jardin de hongos ademas de que defienden de
moscas parasitoides a las recolectoras, vigilandolas mientras cortan la vegetacion y

de 1a masa de fimgosa es diez ‘veces mayor, ambos son enfocados james {I-íoildobïer y
‘Niison, I 9943}.

rn final del primer mes, ee han desarrollado larvas 3* papas rodeadas del hongo que
cuece aceleradameznte.

De ioe primeros huevos que 1a hembra pone naceran exclusivamente obreras. Las larvas
nacen a ias dos semanas despues que 1a reina ha ovdpositado, estes empnpan a los 14 dias
‘j,’ IE dias después de haber empapado nacen los primeros zoinpepes adultos, que aon
obreras, Ias que ac encargan de cultivar ei hongo para alimentarse (hiciera ei al, IÉFÉFÜ).

El crecimiento de una coloma en sn fase inicial es muy Icnte. Dar-ante el segundo y tercer
año se acelera rapidamente y disminuye en el momento one sc comienzan a predecir
machos y hembras férriies. EI tamaño iinai alcanzando por loa nidos de los zompopoe se
registra aproximadamente a los diez años 3; es descomunal si se relaciona a1 área. one
abarcaba la reina al momento de en Fundacion. EI area de un nido pienamenre
desalïoiiado puede llegar a eee n12 y 1a pobiacion de obreras sobrepasar e] límite de siete
miiiones de individuos, dependiendo de ia especie {Hdiidobiery ïïiiison, 199G}.

2.2.1 Cestas y division de iabor

‘nieber {19T2} 3' Forvier {i939} sostienen que ¡es zompopos sriven organizados en
sociedades que estan compuestas por castas o clanes sociales (Dominguez, i992}, la
cual-ea son:

"kLa reina o hembra iertii. Es el núcleo de 1a colonia, Sn fimcien es exoinaivamenle
reproductiva; 1a reina copuIa y pone Ios huevos.

ir Las obreras. A diferencia de Ia reina, ias obreras son esteriïes j" consrimycn ia fiieraa de
trabajo en imponentes aciixridades dentro de 1a vida de nna coloma, La djwrision de ïabores
entre ei conglomerado de obreras es mucho más complicada que la de cnaïenicr otra clase
social.

Aunque el tardado de una obrera adulta no cambia con Ia edad, ei tanrairo de ias obreras
producidas por ona colonia de hormigas emnbia a medida que ei nido crece. En muchas
especies, las primeras obreras producidas por una nueva reina son obreras “miniannf aún
mas pequeñas one ias obreras de menor tamaño generadas por mm colonia grande
{Helldebler j,’ ‘aïsiilson, T995).

En una colonia grande de Arm, las obreras de mayor tamaño defienden ei nido. Los
individuos de tamaño mediano se ocupan de 1a excavación del nido y de recolectar
mareriaï ivegetaï. Dentro del nido, las obreras mas pequeñas acondicionar: el material
recolectade para que sirva como snsnato de crecimiento del hongo ene las alimenta, Por
último, ias obreras “Inirriatura” cuidan ei jardin de hongos ademas de que defienden de
moscas païaaitoidee a ias rcceiecroras, vigiiandolas nderrtras corran la vegetación v
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ubicandose sobre el fragmento cercenado mientras es trailsportado hatiael nido (Feener
y Moss, 1990; titado por Wettcrer, 1994).

* Los soldados, Melara (1996) icdica que son los zompopos que se encargan de la
seguridad del nido y de cuidar el camino por el cual las obreras transportan el material. Se
distmguen de los demas individuos porque son mas grandes y Penen una cabeza y una
mandibula mis prominente. El tamano de la cabeza de los soldados esta en directa
relation conel desarrollo del sistema muscular que mueve sus mandibulas (Cheiret, 1982;
citado por Dorairxguez, 1992).

ÿ Los machos o zauganos. Son producidos por la colonia a comienzos de la epoca
lluviosa. Estan provislos de alas para poder copular con las bembras fertiles durante el
vuelo nupcial. Despues de realizado elapareamicmo, cstos mueren, es decir que su mision
es estrictameme reproductive

223 Densidades poblacionalesy comportamiento

Segun mediciones realizadas por Lewis y colaboradores en 1974, se estimo que la
poblacioa promedio de un nido en Atia cephalotes es de aproximadamente 651.000
individuos, stendo 39.624 el numero de obreras forrajeras o recolectoras de vegetation
(Ford et aL, 1983).

No bay datos disponibles acerca de densidades de nidos en selvas Iluviosas tropicales, A
pesar de esto, la impresion general de losmiimecologistas que ban visitado dtcbos lugares
es que son bastante similares para diferentes sitios dentro de unecosistema (Jaffe 3' Vilela,
1987).

En un estudio realizado conAtia cephalotes en 1985 por Wetterer en la estacidn bioldgica
La Selva, Puerto Viejo de Sarapiqui, Costa Rica, se observe que durante la epoca seca la
cantidad dc hormigas que iban cargadas de materia! recolectado era mas grande y la
proportion de ftagmentos frescos de hojas transportados fue mayor de nochc que de dia.
Ademds se comprobo que bay mayor cantidad de obreras que descienden cargadas durante
lanoche (citado por ei mismo alitor en 1994).

Similarmente, y en el mismo estudio, se constato que durante la epoca lluviosa ha}' una
mayor cantidad de hormigas que van cargadas en el dia, pero la proportion de material
recolectado fue mayor durante lanochey, que las obreras que descendian de unarbol con
fragmemos de hojas eran pequefias, similares en tamaho a aquellas activas durante el dia
en otras coionias.

Segun Hdlldobler y Wilson (1990), hay muchas especies de hormigas capaces de cambiar
labora de maxima actividad recolectora de acuerdo a las variaciones del medio ambiente
y se han dado cambios tan radicales de horario en la especie A. cephalotes como
reemplanar la actividad recolectora predominantemente diurna bacia una labor nocturna
ert un periodo de pocos dias en la selva araazonica brasilera. Estos autores titan tambien

nbicándose sobre ei fiagrnento oeroenado mientras es transportado hacia ei nido {Feener
y hioss, 199D; citado por ‘desterrar, 1994}.

ir Los soldados. Melara {i995} indica que son los zonrpopos que se encargan de la
seguridad dei nido y de cuidar eÏ camino por el cual las obreras transportan el material. Se
distinguen de los demas individuos porque son mas grandes y tienen una cabeza 1." iron
mandíbula más prominente. El tamaño de Ia cabeza de ios soldados está en directa
relacion con ei desarrollo del sistema muscular que mueve sas mandibular; (CI-terror, 1982;
citado por Dominguez, 1992}.

"¡r Los machos o zánganos. Son producidos por ia colonia a cornicnxos de la época;
lluviosa. Estan prox-datos de alas para poder copular con las hembras fertiles durante e]
vuelo nupcial. Después de realizado el aparcamiento, éstos mueren, es decir que su mision
es estrictamente reproductiva.

2.2.3 Densidades poblncionafes y comportamiento

Según mediciones realizadas por Lewis y colaboradores en 19791, se estimo que Ia
poblacion promedio de un nido en Aria cephaíores cs de aproximadamente 651.4309
individuos, siendo 39.624 e} nínnero de obreras forrajeras o IÜCÜÍÜCÏOIHS de vegetación
(Ford et aL, 1983}.

No hay daros disponibles acerca de densidades de nidos en: selvas liwxiosas tropicales. A
pesar de esto, Ia impresión general delos mirmecologistas que han visitado dichos lugares
es que son bastante similares para diferentes sitios dentro de un ecosistema (Jafie 5* Viieia,
193?)

En un estudio realizado con Aira trepadoras en 1985 por Wctterer en la estación biológica
La Selva, Puerto Viejo de Sarapiqui, Costa Rica, se observó que durante 1a epoca seca 1a
cantidad dc hormigas que iban cargadas de material recoiectardo era mas gande y ia
proporcion de fiagnemos fiescos de hojas transportados fue mayor de noche que de dia.
Ademas se comprobó que hay mayor cantidad de obreras que descienden cargadas durante
Ia noche [citado por ei mismo autor en 1994}.

Simiiarnrente, y en el rnisrno estudio, se constató que durante la época iitrviosa ha}; una
rnagror cantidad de hormigas que van cargadas en c1 día, pero la. proporcion de matar-Eat
recciectndc fue mayor dnrarne 1a noche: y, que las obreras que desconfiar: de un árbcï con
fragmentos de hojas eran pequeñas, similares en tamaño a aquellas activas durante el día
en caras eoionias.

Segim Holldobier y ïisiilson (19%)), hay muchas especies dc hormigas capaces de cambiar
1a hora de maritima actitridad recoïectora de acuerdo a las variaciones del medio ambiente
ji," se han dado cambios tan radicales de horario en ia especie A. cepfiraícres como
reemplazar Ia actividad recoieactora predominantemente diurna hacia ¡nin labor nocturna
en un periodo de pocos dias en la selva amazónica brasilera. Estos autores citan también
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que Lewis et a), (1974) encoirtraron en los bosques de Trinidad que las colunutas
recolectoras emergen abruptamente y alcanzan su pico de actividad dos horas despues. La
labor de recolecciones usualraente nocUimay dura un promedio de doce boras; cuando se
realiza en el dia, se prolonga por un iapso promedio de siete horas y media.

Dommgucz (3992) menciona que Stradling (1978) verified que en Atta sexdens la
actividad maxima de acarreamiento de bojas ocuire cuando la temperatura es de 20-25'&C
a nivel del suclo y la bumedad relativa de 80-100% a cinco cm de altura del suelo v que
segun Weber (1966), la forma dc comunicacidn entre individuos de una colonia es
quimica, ya que la sustancia utilizada es una feromona intraespcciflca. asevera que la
maximaactividad recolectora de ios zompopos se da en horas tempranas de la nochc, esro
es entre las nuevey las diez. El rrtismo autor asevera que la maxima acrividad recolectora
de tos zompopos se da en horas tempranas de lanoche, esto es entre las nueve y las diez.

Ert la coraunicacion quimica se distinguen varias fimciones, entre ellas: marcacidn de
rutas que conducen a fuervtes alimenticias, alarma, atraccion o acercamiento,
reclutamiento, cuidados internes, intercambio oral y anal de liquidos, intercambio de
particulas solidas de alimento, reconocimiento y diferenciacidn de castas (Holldobler y
Wilson, 1990).

Latribu Attini es posiblemente el grupo mas estudiado en su comportamienio territorial,
el mismo que esta intimamente relacionado con la existencia de una feromona territorial
para cada colonia de Alia laevigata que increments lavigilancia de las obreras residentes
simulando agresividad.

HOlldobler y Wilson en 1986 basados cn experimentos de laboratorio, descartaron la
existencia de una feromona territorial en A. cepkalotes y sugiricroc que la secrecidn
quimica de los individuos de esta especie es usada como una marca para la localizationdc
la entrada del nido (Salzemann y JafFe, 1990).

2.2.4 Selection de fuentes alimenticias

Algo que Kama la atcncion de cualqtuer observador es el hecho que los zompopos no
necesariamente seleccionan las piaulas mas proximas al nido para alimentarse de elias.
Una explication clasica para este fendmeno es que los insectos estan siguiendo una
eslrategia que las permitira conservar recursos alimenticios evitando una
sobreexplotacion de las plarrtas cercanas.

Roclcwood y Hubbcll (1987) exponen las siguientes teorias para explicar este extrafio
comportamiento:

* Las plantas de especits exploladas exbiben una variation individual en la aceptabilidad
de sus bojas por parte de las hormigas.

que Levuis et al. {l9ï4l encontraron en los bosques de Trinidad que las columnas
recolectores emergen abruptamente y alcanzan su pico de actividad dos horas despues. La
labor de recolección es usualmente nocturna 3' dura un promedio de doce botas; cuando se
realiza en el dia, se prolonga por un lapso promedio de siete horas y media.

Dominguez (1991) menciona que Srraoliiïg (19H} verificó que en Aran s-erdens la
actividad máxima de acarrearniento de hojas ocurre cuando la tetnperaïura es de EÜ-«ESWÉ
a nivel del suelo j; la humedad relativa de Sil-idilio a cinco cm de altura del suelo v que
según iïeber (19%), la fonna tic comunicacion entre individuos de tura colonia es
quimica, fi que 1a sustancia utilizada es una feromona innaespcciiica. asevera que Ia
Inázdma actividatd recciectora de los zonipopos se da en horas tempranas de ia noche, este
es entre las nueve y las diez. Ei mismo autor asevera que la maxima actitïidad recolectora
tie los aompopos se da en horas tempranas de la noche, esto es entre las nueve v las diez.

En Ia comunicacion quimica se distinguen varias funciones, entre ellas: rnarcacion de
rutas que conducen a fuentes alimenticias, alarma, atraccion o acercamiento,
reclutamiento, ciudades internos, intercambio oral 3' anal tie líquidos, intercambio de
particulas sólidas de alimento, reconocimiento y diferenciación: de castas (I-Iolldobier y
‘¡Wilson IQÉÜ}.

La tribu Attini es posiblemente ei grupo mas estudiado en su comportamiento territorial,
e] mismo que está íntimamente relacionado con la existencia de una feromona territorial
para cada colonia de Ann ioevígnrc que incrementa la vigilancia de las obreras residentes
simttlantio agresividad.

Holldobler y i-Ffiiscn en 1935 basados en experimentos de laboratorio, descartaron la
existencia de una ferotnona territorial en A. cepiroiores y sugirieron ¿[tie la secreción
qttirnica de los individuos de esta especie es usada como una marca para la localizacion de
1a entrada del nido {Salaernann y Jaffe, 19913}.

2,2,4 Seleccion de fuentes alimenticias

Algo que Lian-ra la atencion de cualquier observador es el hecho que los zcrnpopos no
necesariamente seleccionan las plantas mas proximas al nido para alimentarse tie ellas.
Una explicacion clasica para este fenomeno es que los insectos estan siguiendo una
estrategia que ies permitira conservar recursos alimenticios evitando una
sobreez-mlotacicn de las plantas cercanas.

Roclcivcod 3' I-Iubbcli { 1937"} exponen las siguientes teorias para explicar este extraño
comportamiento:

ir Las plantas de especies explotadas exhiben una variación individual en la aceptabilidad
de sus hojas por parte de las hornrigas.
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* Por lo general, la abundancia de una especie vegetal sc incrementara con la distancia
radial desde el nido, por lo que la probabilidad de que al menos una planta dc la espocic
en cucstion sea aceptada por las hotmigas tambidn aumcnta con la distancia.

* Las hormigas recolectan usando unsistema que reduce sfgnificauvamenie su tiempo de
viaje hacia plantas previamente descubiertas con follaje de buena calidad.

* Las obreras do so dan cuenta de la cairtidad total de material disponiblc para la
coloma. Una vex que las obteras ban enfocado su atencion bacia una planta, toda la
colonia concentrara sus esfuerzos en cosechar esa planta en lugar dc buscar fucntcs
adicionales de material distamcs del scndcro ya cstablecido.

Las hormigas conadoras de hojas del genero Ana son conocidas por cosechar casi
cxclusivamentebojas jovenes; esto puede debersc a que no son repelcnles y son faciles dc
corutr (Michols-Orians y Schultz, 19S9). A pesar de esto, las hojas jovenes de plantas
neotropicales conlicnen aitas concentraciones de quimicos secundarios (Coley, 1993;
eilado por Nichols-Orians y Schultz, 1989).

Experimentos de campo indican que la alta concentration foliar dc taninos condensados
afccta la selection de material vegetative de Jngo oerstedlano, una leguminosa tropical
por parte dc las hormigas conadoras de hojas, Otro factor de selection importable es la
durcza dc las hojas (Nicbols-Orians y Schultz, 1989),

El nitrogeno es frecuentemcnte el elcmento limitante para el crecimiento de los
organismos, por lo que se podrfa deducir que material vegetal con una alta concentration
de Nes un sustrato altamente deseable para unjardin de bongos. Estudios de laboratorio
han mostrado que una adicion de K libre a un cultivo fungoso de Ana aumcnto la tasa
de crecimiento de los mismos. Esto nos llevaa concluic que taconcentrationdcNes otro
factor considerado por los Jiompopos a la bora de selections follaje (Matlson, 1980;
citado por Scrish, 1986).

Finalmerne, Howard cn 1987 demostro que la selection de hojas por las obreras de Alia
caphalotes es ligeramente fuvortcida por el conteoido tncigebco y la bumcdad de las
hojas (citado por Hdlldobier y Wilson, 1991).

2.2.5 Relationsimbidtica con el bongo

Las bojas fracas y mtos cones vegetales que son Mtrv&das derrlco del nido, son sometidas
a un proceso de degradation anies de ser insenadas en el sustrato dondc crece el hongo.
Primera las hormigas lamen y cortan partes vegctales en piezas de uno a dos milimetros
de diametro, despues mastican los ffagmentos por los bordes hasta que las piezas queden
mojadas y con aspecto de papilla, algunas veces es necesario que las hormigas artadan una
secretion anal liquida y de color cl&ro a la superficie, entonces y con movimientos
latcrales de sus tarsos insertan las piezas en el sustrato. Finalmente, las hormigas arrancan
penachos de micelio de otras panes del jardin y los plantan en portiones nuevas de

‘¡r Por lo general. la abundancia de una especie vegetal se incrementará con la distancia
radial desde el nido, por lo que la probabilidad de que al menos una planta dc Ia especia
en cuestión sea aceptada por las hormigas también aumenta con la distancia.

‘i’ Las honnigas recolecran tisando un sistema que reduce significativamente su tiempo de
viaje hacia plantas previamente descubiertas con follaje de buena calidad

i" Las obreras no se dan cuenta de la cantidad total de material disponible para la
colonia. Una «zez que las obreras han lmfocado su atencion hacia una planta, roda la
colonia concentrará sus esfuerzos en cosechar asa planta en lugar dc buscar fiicntcs
adicionales de material distantes del sendero ya establecido.

Las horttïigas cortadoras de hojas del genero Ara: son conocidas por cosechar casi
esclusixramante hojasjoxreaaes; esto puede deberse a que no son repclentes y son fáciles de
cortar {Nichols-Orians y Schultz, 1939). A pesar de esta, las hojas jóvenes de plantas
neotropicales contienen altas concentraciones de quimicos secundarios {Cole}: 1993;
citado por Nichols-Orleans y Sehultz. 1989),

Experimentos de campo indican que la alta concentración foliar de taninos condcasados
afecta la selección de material vegetativo de Inga oarstediana, una leguminosa tropical
por parte de las hormigas cortadoras de hojas. Ütro factor de seleccion imponente es la
dureza de las hojas {Nichols-Oriana 3' Schultz, 1989).

El nitrógeno es frecuentemente el elemento limitante para el crecimiento de los
organismos, por lo que se podria deducir que materia] vegetal con una alta conccntïación
de H es un sustrato altamente deseable para un jardin de hongos. Estudios de laboratorio
han mostïado que una adición de N libre a un cultivo fungoso de Ann amncnto la tasa
de crecimiento de los mismos. Esto nos lleva a concluir que Ia concentración de N es otro
factor considerado por los zompopos a Ia hora de seleccionas follaje iftvlattson, 198i];
citado por Bcrish, 1986).

Finalmente, Harvard en 193? demostró que la selección de hojas por las obreras de ¿lite
cepiiaioteá‘ es ligeramente favorecida por el contenido energético y la humedad de las
hojas {citado por Hülldobler y ‘ltfiilsort, 199i).

2.2.5 Relación simbiótiea con el hongo

Las hojas frescas y otros cortes vegetales que son llevadas dentro del nido, son sometidas
a un proceso dc degradación antes de ser insertadas ea el sustrato donde crece el hongo.
Primero las hormigas [amen y cortan partes iregctalcs en piezas de uno a dos milímetros
de diámetro, despues mastican los fingir-lentos por los bordes hasta que las piezas queden
mojadas y con aspecto de papilla, algunas veces es necesario que las herir-ligas añaden una
secreción anal líquida y de color claro a la superficie, entonces y con movimientos
laterales de sus tarsos insertan las piezas en el sustrato. Finalmente, las hormigas arrancan
penachos de micelio de otras partes del jardin y los plantea en porciones nuevas de
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sustrato (HoUdoblery Wilson,1990).Eslosmisroos airtores citan que Michael Martin et al.
descubrieron que las obreras de Atta contribuyen con enzimas digestivas en la secrecion
fecal que depositan en el bongo incluvendo una quitinasa, una alfa amilasa y ires
protcinasas.

Las obreras de Ana y Acromyrmex se alimcnlan directaraente de la savia, la cual debe ser
crucial para sus requerimientos ya que si se alimcntaran del bongo que cultivan, solo
ilegarian a salisfacer un cinco por ciento de su demanda diaria dc energia (Quinlan y
Cherret, 1979;citado porHSlldoblery Wilson, 1990). En contraste a loanterior, las larvas
son capaces de subsistir y desarrollarse perfectamente con lo que obiienen de las estafllas
fungosas, que son un agregado de pequenas estructuras esfericas o elipsoidaies que crecen
en las terminaciones de las tufas. Las estafiias fungosas parecen no tener otro objetivo
(Cherret et al., 1989;citado por Bass y Cherret,1996). Bass y Cherret (1996) descubrieron
que las bormigas estan cosccfaando contmuamente las estafilas sin dejar que alcancen su
maximo desarrollo, esto porque la productividad diaria por imidad de area es mayor ai
recolectarlas pequenas.

Se puede concluif que los zompopos adultos son fundamentalmente libadores dc nectar,
depredadores y recolectores de alimenlos; todo su sistema digestive desde sus
peculiares filtros infrabueales v proventricuiares hasta su delicado intestino medio y
limitado espectro de enzimas digestivas,estd disenado para sus fines dietetics. Estan mal
catalogados como hcrbivoros. El hongo. a cambio de la protectiony los cuidados, digiere
la celulosa y otros compuestos vcgctales normalmente inaccesibles para las hormigas y
comparte con ellas parte de sus productos metabolicamcnte asimilados (Holldobler y
Wilson, 1990).

23 PRACTICASBE CONTROL

Es irtuy variada la gama de practicas que se ban Ilevado a cabo con el fin de controlar a
los zompopos, algunas muy efectivas pero con rauchas limitaciones en su uso y otras no
tan eficientes pero con un impacto ecoldgico menor. Estas practicas se pueden agrupar
segdn sus caracteristicas en: control por aplicaciones de quimicos sinteticos, control con
partes y extractos vegetales, practica empiricas de control cultural }r control biolbgico.

23.1 Aplicaciones de qaimicos sinteticos

Dentro del control qufmico tenemos una serie de pr&cticas como ser el uso de cebos
envenenados. Entre las veirtajas que tiene esta practica se mencionan: no es esencial
encontrar el nido ya que el cebo puede ser coiocado en los senders de actividad de los
zompopos o donde el dano es visible, nidos en propiedad privada ajena pueden ser
destruidos sin ncccsidad de ingresar en ella y los nidos pequenos o jovenes son elimirtados
f&cilmente. Por otra pane, los nidos pueden ser tratados rapidamente y el cebo es facil de
aplicar, sin requerir equipo especializado o entrenamiento previo. La concentracion del

sustrato (Ï-Ïüfldobier y Wilsonjfi ïü},Estos mismos autores citan que Iïïichaei Martin et a].
descubrieron que las obreras de Arto contribuyen con enzimas digestivas en la secreción
fecal que depositan en el hongo irtoinyendo una qaitinasa, una alfa arnilasa y tres
proteinasas.

Las obreras de Aire y ¿incrementar se alimentan directamente de ia savia, ia cual debe ser
crucial para sus retprerimientos ya que si se ¿nos del hongo que cultivan, solo
ilegarian a satisfacer un cinco por ciento de su demanda diaria de energía {Quinlan y
Cher-rei, 19717}; citado por Hoildobler y ‘Wilson, 199G). En mnnaste a io anterior, las lanas
son capaces de subsistir j; desarrollarse perfectamente con lo que obtienen de las cstáfiïas
fungosas, que son un agregado de pequeñas estructuras esféricas o eiipsoidaies que crecen
en las tenninaciones de las hitas. Las esiáfilas fimgosas parecen no tener otro objetivo
[Cherret et aL, 1939; cimdo por Bass y Chenet,l996}. Bass y Cherret (Í 996) descubrieron
que ias hormigas estan cosechar-ido continuamente las estáfiias sin dejar que alcancen su
máximo desarroïio, esto porque 1a productividad diaria por troidad de area es mayor ai
recolectadas pequeñas.

Se puede concluir que los ‘¿ornpopos adultos son fundamentalmente Iibadores de néctar,
depredadores y recolectores de alimentos; todo su sistema digestivo desde sus
peculiares filtros infrabucales y provermictziares hasta su delicado intestino medio 3’
limitado espectro de enzzltnas digestivas, está diseñado para sus fines dietéticos. Están ma}
catalogados como hcrbívoros. E] hongo, a cambio de 1a proteccion y Ïos entidades, ciigiere
1a celulosa y otros compuestos vegetales nonnalmente inaecesibies para las hormigas 3'
comparte con elias parte de sus productos metabolicamcnte asimiïados (I-Ioiïdobler y
ïiïiïsort, i990}.

2.3 PRACTÏCAS DE CÜNTRÜL

Es muy variada la gama de practicas que se han llevado a. cabo con ei fin de controlar a
los zompopos, algunas muy efectivas pero con muchas limitaciones en su uso y otras no
tan eficientes pero con un impacto ecoiógico menor. Estas prácticas se pueden agrupar
según sus caracteristicas en: contro] por aplicaciones de quimicos sintéticos, control con
partes y extractos tegetales, práctica empíricas de controi cultural y connoï bioiógíco.

2.3-1 Aplicaciones de químicos sintéticos

Dentro dei conrroi qufinico tenemos una serie de prácticas corno ser el uso de cabos
cnïrenenados, Entre las ‘rseniajas que tiene esta práctica se mencionan: no es esencial
encontrar el nido ya que e! cebo puede ser eoiocado en los senderos de actividad de los
zornpopos o donde ei daño es visible, nidos en propiedad privada ajena pueden ser
desnuídos sin necesidad de ingresar en ella y los nidos pequeños ojorsenes son eliminados
fácilmente. Por otra parte, los nidos pueden ser tratados rápidamente 3* el cebo es ficil de
aplicar, sin requerir equipo especializado o entrenamiento previo. La concentración del
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toxico en un cebo es usualmente baja por lo que el manipuleo del mismo es un
procediraiercto relativamente segaro. Las hormigas recolectan el cebo y lo cortcentran
donde este tiene mayor efecto dentro del nido, ademas, adecuadas fonnulaciones de cebo
pueden ser muy especificas bacia un orgaoismo detenmoado (Cherret, 1971). Finaimente,
los cebos no$ permiten ioatar a lareina al eliminar el hcmgo alimenticio,por lo que el nido
sc qucda sin su nuclco y no puede seguir generando nuevos individuos.

Pero los cebos iambi tienen desventajas, como por ejemplo: el control exitoso depende
de que la particulas que son levaritadas por las hormigas sean llevadas dentro del ntdo. La
containinacion de los cebos cuando son manipulados o almacenados cerca de otros
quimicos con olor fuerte puede inhibir la recoleccion de los mismos. Si las particulas del
cebo se mojan, se deterioran como resultado de la desiniegracion y el drenaje de fiquido.
HI crecimiento bacterial y fungoso es un probleina en los tropicos humedos. Los cebos
comerciales pueden ser caros y los campesinos de Centro y Sudamerica que son quienes
sufren mayormente el efecto de esta plaga son muy pobres. Aunque los zompopos adultos
obtienen la mayoria de sus requerimientos nutricionales de la savia, la prole se aliments
exclusivamente de las cstafilas fungosas provenientes de las partes mas viejas del jardin,
en consecuencia, no hay una ruta directa crrtre cl toxico y la prole que nos asegure un
efecto mas contundente (Peregrine y Cherret, 1966;citado por Cherret, 1971).

Phillips et al. (1976) realizaron pruebas de campo con muchos nuevos hidrocarburos no
clorinados como altemativas al Mirex (dodecacloro). Algunos de ellos dieron mejor o
igual resultado, pero no ban sido mercadeados como cebos. Nogueira (datos no
publicados), probo el insecticida derivado de bacterias del suelo avermecttna y Amdro®
en cebos de pulpa de cftricos contra nidos grandes de Atta y Acrorryrmex. Los resultados
fueron prometedores a pesar que los cebos envenenados con avermectina tornaxon mas
ticmpo para matar las poblaciones de los grandes rddos del que tomaban los cebos de
Mirex. Aderois, el fungicida oxiclorurode cobre ha sido probado en cebo contra rddos de
Atia y los resultados preliminares ban mostrado que puede ser tan efectivo como elMirex
(Vilela, 19S6).

Otros insecdcidas y una bacteria fueron probados en cebo para controlar poblaciones de
Atta y Acromyrmex en plantaciones de pino de los llanos venezolanos pero su efectividad
en el control no sobrepaso el 40% de los nidos; entre ellos: Acetate®, clordano, VC-1-13,
Permetrina®, dioxathion, dieldrin,Dipel® {Bacillus thuringiensis), (Jaffe, 1986).

Otra presenracion de productos controladores de hormigas defoliadoras son los polvos.
Muchos insecticidas en forma de polvo ban sido usados contra hormigas defoliadoras en
BrasiL Actualmente, solo heptacloro (Aldrin) y dodecacloro (Mirex) son usados con
limitado exito para controlar pequenos nidos (Vilela, 1986).

En colonias grandes, las hormigas pueden modiftcar rdpidamente su sistema de
ventilacion dentro de los nidos para abandonar zonas afectadas. Las numerosas camaras
en el nido proveen potenciales espacios muertos que los toxicos aplicados en la superficie
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toxico en un cebo es usualmente baja por lo que ei maitipuieo del mismo es un
procedimiento relativamente seguro. Las hormigas recolectan el cebo y lo concentran
donde este tiene magaor efecto dentro del nido. ademas, adecuadas fonnulac-iones de cebo
pueden ser muy especificas hacia un organismo deterntinado (Cherret liïïi}. Finabnente,
los cabos nos penníten matar a la reina a1 eliminar el hongo alirneïnticio, por lo que ei nido
sc queda sin su núcleo j; no puede seguir generando cuentos individuos.

Pero los cabos también tienen desventajas, como por ejemplo: el cono-oi exitoso depende
de que la particulas que son levantadas por las hormigas sean llevadas dentro del nido. La
contaminacion de los oebos cuando son manipulados o almacenados cerca de otros
quimicos con olor fuerte puede inhibir ia recolección de ios mismos. Si las particulas del
cebo se mojan, se deterioran como resultado de ia desintegración y el drenaje de liquido.
El creeimiecrxto bacteriaï y fungoso es un problema en los trópicos húmedos. Los cebos
comerciales pueden ser caros p los campesinos de Centro y Sudamerica que son quienes
sul-ben mayormente el efecto de esta plaga son muy pobres. aunque los zornpopos adultos
obtienen la mayoria dc sus requerimientos nutricionales de la satria, ia prole se alimenta
exclusivamente de las cstáfiias ftmgosas provenientes de las partes mas tricjas del jardin,
en consecuencia, no hay mia ItIta directa entre c1 tóxico y la proie que nos asegure mi
efecto mas contundente {Peregrina y Cberret, iddfi; citado por Cherrct, lïtïl},

Phiilíps et al. {iiïïo} realizaron pruebas de campo con muchos nuevos hidrocarburos no
clorinados como alternativas al Mire): [dodecae1oroj. Algunos de ellos dieron mejor o
igual resultado, pero no han sido mercadeados como cebos. Nogueira (datos no
publicados}, probo el insecticida derivado de bacterias dei suelo avettnectina y Amdro®
en cebos de pulpa de cítricos contra nidos grandes de Arto y Acromysrmax. Los resultados
fueron prometedores a pesar que los cebos envenenados con atrennectina tomaron mas
tiempo para matar las poblaciones de ios grandes nidos del que tomaban los echos de
Mires. Además, el fungicida oxicloniro de cobre ha sido probado en cebo contra nidos de
Arto j,’ los resultados preliminares han mostrado que puede ser tan efectivo como el retire):
[Viiela 193o}.

Ütros insecticidas 3' una bacteria fiieron probados en cebo para controlar poblaciones de
Ann y Act-contraer en plantaciones de pino de los llanos "venezolanos pero su efectividad
en el control no sobrepase ei aces delos nidos; entre ellos: aeefiatot fir,elordano, VC-l-IB,
PennetrinaïÉI, dioxathion, dieldüït, DipeI® (Bociilas rnaringiansis}, (Infie, i986}.

Üna presentacion dc productos controladores de hormiga dafoiiadoras son los polvos.
Panchos insecticidas en forma de polvo ban sido asados contra honnigas defoliadoras en
Brasil. Actualmente, solo heptacloro {Aldrin} y dodecacloro {Ïvfirex} son usados con
ljntitado exito para controlar pequeños nidos (Vilma, 19345}.

En colonias grandes, las hormigas pueden modifi car rapidamente su sistema de
trentilacidn dentro de los nidos para abandonar zonas afectadas. Las nmnctnm cámaras
en el nido proveen potenciales espacios muertos que los tóxicos aplicados en la superficie
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no alcanzan, ocasionando un control no satfcfaetorio (Howse v Bradshaw, 1977; citado
por Vilda,19S6).

Ademas de los roencionados antcriormeate, el uso de gases fumieantes es otra forma de
control, La excelcnte penetracion de los gases fumigantes y el amplio rango dc
insecticidas disponibles como polvos o soluciones acuosas, puedenser combinados si los
toxicos son incorporados cotdo gases usando un nebulizador termico. El proccso es rapido
y cfcctivo,pero la maquinaria es cara y requiere mantenimiento (Cherret, 1971).

En el valle del Yeguare. Honduras, los pequefios agricultores utilizan pastillas de fosfuro
de aluminio (Fosloxin) para controlar zompoperas. a pesar de que su uso especiftco es
para tiaiar granos almacenados-

Aldrin (Atafog® 20%) y heptacloro (Arbines® 20%) ban dado cl mas alio porceniaje dc
mortalidad de nidos en ensayos llcvados a cabo por el Departamento de Entomologia de la
Ucjversidad de Vigosa, Brasii .Funglcidas han sido tambtfen evaluados a nlvel de campo
con la iccnica de la nebulizacidn iÿrmica, pero los resuliados no han sido halaeadorcs, El
bromuro de metilo, a pesar de ser el metodo mas caro, es usado con exilo para conrrolar
hormigas defoltadorns. En 19SO, una compania forestal privada en el estado de Mtnas
Gerais, crradicd 4,S millones dc nidos dc los cuales el 25% fueron tratados con este
producto (Vilela, I9S6),

23.2 Partes y extractor vegetalc*

Hay alguna evidenda experimental que demyestra que metabolites secundarios presenter
en cicnas plantas pucdenser peijudiciales para las hormigas dcfoliadoras o para su hongo
simbiotico (Howard ex al., 19SS; ritado por Pagnocca, 1990). Con esie En, se han
estudiado dos especics vegetalcs. La primera de ellas es el sesamo (Swumun indtcum).
Pagnocca cl al, (1990) cilan que Bueno (informacioc no publicada ), observo que en
nidos tralados con hojas de sesamo habia una disminucidn gradual cn el numero de
hormigas y cn el tamafio del hongo simbiotico, hasta la total exrincion.

Coroo rcsultado de su propio ensayo, Pagnocca ct al. (1990) rcportaron que los diferentes
organos de Sesamun indicum conticncn compuestos que inhiben el desarrollo del hongo
cultivado porAna snxdens rvbrnpilasa. Estos compuestos toda\da no hansido aislados por
medios quimicos, son liposolubles y pueden o no presenuir polaridad, Los resultados
tambien muestran que la inhfbiciun del desarrollo del hongo no se debe a Sa sesamina ya
quelasesamina no fue detectada cn lashojas dc sesamo,

La segunda especie vegetal cstudiada es la canavalia {ConavaUa enstformis), de la cual se
presume que su efecto en colonics de hormigas defoliadoras se debe a la accion de
compuestos fungicidas como la dimetilhomoptcrocarpina contenidas en los ffaementos
de hojas de canavalia que se enconlraron en losjardines fungosos de las mismas.

lI

no al canzoni, ocasionando un control no satisfiiotoúo [HÜHVSE y Bradshatw, 1977; citado
por VEIeIaJÉSGJ.

Además de los mencionados anteriormente, el uso de gases Fumígantes es otra fonna de
control. La excelente penetracion de los gases fnnnigantes y el amplio rango de
insecticidas disponibles como polvos o soluciones aouosas, pueden ser combinados si los
tóxicos son incorporados como gases usando un nehuliaador termico. El proceso es rapido
y efectivo, pero la maquinaria es cura y requiere mantenimiento (Cherret, 19?] l.

En el Willie del Yeguare, Honduras, los pequeños agricultores utilizan pastillas de fosfato
de aluminio [Fosloxin) para controlar zompoperas, a pesar de que su uso específico es
para tratar granos almacenados.

Aldrin {Ataïoglfil 20%} y heptaeloro {Arbinexliïl EÜ%} han dado el más alto porcentaje de
mortalidad de nidos en ensayos llctrados a cabo por el Departamento de Entomología de la
Universidad de Viqosa, Brasil . Fungicidas han sido taza-bién evaluados a niwrel de campo
con la tecnica tie la nebulizaeiún temita, pero los resultados no han sido halagadores. El
bromuro de metilo, a pesar de ser el método mas caro, es LL-¡aido con éxito para controlar
hormigas dafoliadoms. En 198i}, una compañia Forestal privada en el estado de latinas
Gerais, enadjeo 4,3 millones de nidos de los cuales el 25% fueron tratados con este
producto fVilela, 19315).

2.3.2 Pa rtes y extractos vegetales

Hay alguna. evidencia experimental que demuestra que metabolitos secundarios presentes
en ciertas plantas pueden ser perjudiciales para las hormiga defoliadoras o para su hongo
simhiótieo [Hats-nro et 31., i983; citado por Paguera; 199D}. Con este tin, se han
estudiado dos especies xrogetales. La primera de ellas es el sésamo {Sexomnn indicum}.
Pagnoeea et al. (19943) citan que Bueno [información no publicada J. observo que en
nidos tratados con hojas de sésamo habia una distrlínución ¿gradual en eI número de
homtígas y en el tamaño del hongo simhioúeo, hasta la tota] extinción.

Como resultado de su propio ensayo, Paguocca et al. (1990) reportaron que los diferentes
organos de Scsnmrrn inriiewn contienen compuestos que inhiben el desarrollo del hongo
etiltitrado por Arroserdens rrrbrapiioscr. Estos compuestos todavia no han sido aislados por
medios quimicos, son líposolubles y pueden o no presentar polaridad, Los resultados
también muestran que la iziifibiciún del desarrollo del hongo no se debe a la sesamina ya
que la sesarnina no fue detectada en las hojas de sésamo.

La segunda especie ‘vegetal estudiada es la eanavalia [Geografia cnsïororfsj. de la. eual se
presione que su efecto en colonias de honnigas defoliadoras se debe a la accion de
compuestos fungicidas corno la dimetilhomoplerotïarpina contenidas en los fiamentos
de hojas de eanavalia que se encontraron en Iosjardines fongosos delas mismas.
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Otro compuesto encontrado en la canavalia, es la L-Canavanina, o 4tido L-2-amino -4-
(euanidinooxy) butirico. Organismos sensiiivos a la L«Canavanina, activan este
airdnoitido noptoteico para producvr prottinas con canavanvna dentro do su sccuentia
de aminc&cidos, Io cual es una aberration. Esta incorporation dt canavanina dentro de
las protefnas, puedc alierar la conformation e intemimpfr la funcion de la macrotftolecula
resultante. La production de ptolelnas canavaninicas funtionalmente perjuditiales afecta
pTocesos de desarrollo y contribuye sienificativamente a la expresion de potenlcs
ptopiedades andmeiabdUcas de la canavaiuna para, los insectos (Rosenthal, \990). Este
mismo autor menciona tambien que el efecto de la L-canavanin* ha sido evaluado cn
insectos talcs como Manduca sexto (Sphingidac), en los que sc observo una disminucion
en la tasa de desarrollo y una produccion de pupas v adultos que cxhibian masivas
aberraciones en su morfologia.

Segun observations realizadas, un simple ''tratamiento" de tres noches, en las que se
colocaban de cinco a 15 kilogramos de hojas alrededor o en el tope de los nidos,
usualmente resulto en el completo cese de activjdados por periodos que iban desde cualro
rueses hasta cinco aftos (Mullenax, 1979).

233 Control biologico

Son tnuy pocos los depredadorcs naturales conocidos para las bormigas dcfoliadoras.
Aves v cienos mamlferos se alimentan de las obreras, pero las cantidades que iugieren son
pequefias en relation a la fuerza de trabajo de millones de individuos en colonies maduros
por lo que el uso de enemigos naturales no es may prometedor (Vilda,19$6).

Otra option de control bioldgico seria el inducir artificialraente el desarrollo de
cnfcrmcdades que de alcuna mancra redtacan las poblacioncs de Atta, pcro ban sido
observados pocos casos de colonias rouertas por alguna enfermedad en el campo. De SO
nidos cxaminados do Aua laevigata cn Venezuela, dos mostraron signos de ataque por
una enfermedad pudiendo apreciarse montoncs de honnigas muertas a la cntradfl de los
nidos. El hecbo de que un bajo porcentaje de reinas fundadoras sobreviva al vtielo nuptial
sugiere que pueden ser mas susceptibles a las enfermedades v a la depredation (Jaffc,
19S6). Otro intento usando los hongos Meiarrhicizm antsvpliae y Beauvtsria bassianu
direclamonte contra las hormigas defoliadoras ha sido hecho por Diel-Fleig (information
no publicada) en el cstado de Rio Grande do Sul. No se tiencn todavia los resultados de
este trabajo. Cebos impreenados con cstos hongos ban sido probados en muchas ocasioncs
pero no han sido exitosos (V£lela,l9S6).

Un intento diferente, aunque con resultados poeo alentadores, de desarrollar una tecnica
de control biologico Fue llevado a cabo por Bcrti Filbo en la Uuiversidad de Sao Paulo.
Brasil. usando Canthon virens (Coleoptera; Scarabeidae). Este escarabajo ataca nuevas
reinas coftandoles la cabeza, ovopositando en sus cuerpos y cntcrrandolos. Finalmcntc,
Flcchtmann (1981) probo el potential del acaro Pyemores iriiicl (Fam. Pyemotidae), un
efectivo par&sito de Insectos dc granos almacenados, para controlar hormigas
defoliadoras. Los acaros fueron iniroducidos denlro de los nidos y despues dc 2 a3 dias, la

1')

Otro compuesto encontrado en la canavalia, es la LCanavanina, o ácido L-¿’xamino 4-»
{Eflflnïdïnüü-‘EÜ bütïrïcfl. Ürganisrnos sensirivos a la L-Canavanina, activan este
aminoácido no proteico para producir proteínas con eacnavanina dentro dc s11 secuencia
de aminoácidos, lo cual es una aberración. Esta incorporación de eanavanina dentro de
las proteinas, puede alterar la conlbnnacidn e intemnnpir la funcion de la maeromolecula
resultante. La produccion de proteinas oanavaninicas funcionalmente perjudiciales afecta
procesos de desarrollo y oonüibuje significativamente a la expresión de potentes
propiedades andnietabdlicas de la canavanina para los insectos (Rosenthal, 1990). Este
mismo autor menciona también que el efecto de la L-canavanina ha sido evaluado en
insectos tales como iïriondmco sexso [Sphingidae], en los que se observo una disminución
en Ia tasa de desarrollo y una produccion dc papas y adultos que cxhibian masivas
aberraciones en su morfología.

Según observaciones realizadas, un simple “Iratamienrï de nes noches, en las que se
colocaban de oineo a IS kilogramos de hojas alrededor o en el tope de los nidos,
usualmente resultó cn el completo cese de actividades por periodos que iban desde cuatro
meses hasta cinco años (lviullenax, Hi9).

2.3.3 Control biológico

Son muy pocos los depredadores naturales conocidos para las hormigas dcfoliadoras.
Aires y ciertos mamíferos se alimentan de las obreras, pero las cantidades que ingíeren son
pequeñas en relación a Ia fuerza de trabajo de millones de individuos en colonias maduras
por lo que el uso de enemigos naturales no es muy prometedor (VÍIeIaJQSÓJ.

Ürra opcion de control biológico seria el inducir artificialmente el desarrollo de
enfermedades que de alguna manera reduzcan las poblaciones de .-ma. pero han sido
observados pocos casos de colonias muertas por alguna enfermedad en el campo. De Si}
nidos examinados dc ¡irte ¿designio cn Venezuela, dos mostraron signos de ataque por
una enfermedad pudiendo apreciarse montones de hormigas muertos a la entrada de los
nidos. El hecho de que un bajo porcentaje de reinas fimdadoras sobrevive al vuelo nupcial
sugiere que pueden ser mas stlsceptiblcs a las enfermedades y a la depredación (JafÏc,
1985). Otro intento usando los hongos iiderorrfrfsinm ¿zrzrñrupiioe y Beüiñ’*ïffl bossftma
directamente contra las hormigas defoliadonas ha sido hecho por DioLFIeig [infonnaciün
no publicada) en el estado de Rio Grande cio Sul. No se tienen todavia los resultados de
este trabajo. Cebos impregnados con estos hongos han sido probados en muchas ocasiones
pero no han sido exitosos {Vfle1a,]986).

Un intento diferente, aunque con resultados poco alentadores, de desarrollar una tecnica
de control bioldgco fue llevado a cabo por Bcrtí Filtro en la Universidad de Sao Paulo,
Brasil, usando Canadian trinzm- [Colcopterm Scarabcidac]. Este escarabajo ataca. nuevas
reinas conándoies Ia cabeza, ovopositando en sus cuerpos y cntcntindolos. Finalmente,
Flcchtrnann {i981} probo el potencial del ácaro Pyemores ¿‘rfrici (Fam. Pyernotidac}, un
efectivo parásito de insectos: dc granos almacenados, para controlar horlnigas
defoliadoras. Los ácaros fueron introducidos dentro de los nidos y despues de 2 a3 dias, Ia
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actividod dc las hormigas se detuvo por mas de 16 dias, pero cventualmente se recupcro.
Se neecsttan estudios mas detailados para hacer una completa evaluacion dc cstos acaxos
como agentes de control de las hormigas defoliadoras (Vilela, 19S6).

2.3.4 Otras pricticas

Melare et al. (1996) mcncionan que una ainplia yama de praclicas han sido seleccionadas
v recopiladas de productores y del equipo NilP-Laderas del Departamenlo de Proteccion
Vegetal de laEscuela Agricola Panamericana en Honduras, entrc cllas podemos citar:

Aplicar zompoptna o estiercol de zompopo. Se usa estidrcol o zompopina dc una
zompopcra que no sea la misma que ocasionA cl dano, cstc material se coloca en el suclo
alredcdor del tallo dc arboles aicctados formando un anillo dc unas cuotro pulgadas de
ancho. Dependiendo dc factores como lluviay temperarura, el material conservara su olor
caractcristico por varios dias,pero se debe observar cuando se pierde el olor wiracteristico
para realizar otras aplicaciones.

* FaJdas o sombreros de ptastico con pegamento. Se coloca una pieza de plastico
alrededor del trance del arbol afcctado, en la parte exterior del plastico se aplica un

pegamento, que puede ser resina de arboles, grasa uotro material pegante, de esta manors
loszompopos no pasan porno reconocer cl olor caracteristico de sus hermanos y esto a su
vez es una barrera flsica ya que los zompopos que lo intentan quedan pegados en el
plastico,

* Aceite quemado de carro. El aceile se aplica Ibrmando un anillo alrededor del tallo del
arbol. El olor del aceile repele y desorienta a los zompopos; sin embargo sc debe tener
cuidado con usar aceites ya que arbolesmuyjovcncs o susceptibles pueden ser afectados.

* falda de bojas dc pino. Es otro tipo de control fistco, cn dondc sc coloca alrededor del
tallo del arbol afectado y se pone un anillo dc trementina por encima de las hojas, esto
ewta que los zompopos suban a los Arboles.

* Revisi6n del terreno. Se debe revisar que no hayan nidos o zompoperas en e! teTreno
donde sc va a sembrar o en sus alredcdores.

* Control cultural (arar profundo). Estapractica se hace para ayudar a rcducir o eliminar
las colonics que recien se estan formando.

* Poncr animales muertos, por ejeraplo batracios, encima de la zompopera. Aigunos
productores ban observado que los zompopos son sensibles a olores, por lo que algunos
han hecho la practica de colocar un animal muerto sobre la cnirada de la zompopcra. Esto
hace que los zompopos busquen otra salida. Esta practica no los elimina, pcro actiia como
repelente.

l3

actividad do las hormigas se detuvo por más de: lñ dias, pero eventualmente sr: recupero.
Sc neccsitan estudios mas detallados para hacer una completa arvaluación dc éstos ácaros
corno agonía-s do control de las hormigas oefoliadoras (‘Hilda naaa}.

2.3.4 Otras prácticas

ïkríclara er al. (1995) mencionan qu: una amplia gama dt: prácticas han sido seleccionadas
1-’ recopiladas dc productores 3* dal equipo PullP-Ladcraa del Departamento de Proteccion
‘sïogctal Lic la Escuela Agricola Panamericana en Honduras. entro ollas podemos citar:

t Aplicar zornpopina o estiércol dc zompopo. Se usa estiércol o zompopina dc una
zornpopcra que no son la misma que ocasiona cl daño, esto material sc coloca en el suelo
alrcdcdor del tallo dc árboles afectados formando un anillo de unas cuatro palacios de
ancho. Dependiendo dc factores como llufia y Iompararuro, el material oonscnará su olor
característico por varios dias, pero se debo observar cuando si: pierde el olor cenaoteristico
para realizar arms aplicaciones.

ir Faldas Ü Sümbrtros de plástico con pegamento. Se coloca una pieza dc plástico
alrededor del tnnco del árbol afectado, cn la parto cxtcrior del plástico se aplica nn
pegamento, que: pued: ser resina de árboles, grasa u otro material negro, do esta manera
los zompopos no pasan por no reconocer ol olor característico de sus hermanos y esto a su
vc: cs una barrera fisica ya que los zonrpopos quo lo intentan quedan pegados en el
plástico.

i: Aceite quemado de carro. El accila su aplica lorrnandn un anillo alrededor del tallo del
arbol. El olor del accilo rcpele y cicsorionta a los zompopos; sin eïnbaïgo sc debe tcncr
cuidado con usar aceites ya que árboles muyjízfl vcncso susceptibles pueden ser afectados.

ir "Falda de hojas dc pino. Es. otro tipo de control fisico, cn donde sc coloca alrededor del
tallo del árbol afectado y sc pone un anillo do trcrncntina por encima de las hojas, esto
evita que los zompopos suban a los árboles.

ir Rnvisiún de] terreno. Sc debo revisar que: no hayan nidos o zonapopcras on c1 terreno
donde se va a sembrar o un sus alrededores.

3* Control cultural (atar profimdo}. Esta practica sc hace para ayudar a reducir o eliminar
las colonias qu: recién sc están formando.

ir Poner animales muertos, por cjcmplo hatrraoios, encima dc la zompopera. Algunos
productores han obsurvado que los zompopos son sensibles a olor-cs, por lo que algunos
han hccho la práctica dc colocar un animal muerto sobre la entrada de la zompopcra. Esto
hace que los zompopos busquen otra salida. Esta práctica no los elimina, pero actúa como
rcpolcntc.
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* Cavar la zompopcra y deslruir el hongo, Esla practica es diflcil pero electiva ya que
sirve para quilar la comida a los zompopos, sin embargo es nccesario tener cuidado ya que
otros aniraales pueden refugiarse en la madriguera . Se ha observado que dentro dc Is
zompopcra pueden habcr huespedes como culebras y otros reptiles. En el scniido de ca\*ar
lazompopera, se ha observado que la mejoriemporada para abrir nidos dc zompopos cs al
trticio del invierno, ya que suben las camaras dc cria y se prcparan para iniciar nuevas
colonias.

Encendec fiiego con ocotey dejac br&sas a laorilla de lazompopera. Eslo evita el paao
de los zompopos que andan afucra y los que estan adenlro, por lo que tienen que buscar
otrasalida.

Sicmbra de culrivos en asocio. TJn asocio que ha rcsultado exitoso para algunos
agricultores es la siembra de gandul con algunas hortalizas como chile, sc ha observado
que los zompopos prefieren las hojas de gandul y de esta manera no molestan a las otras
plantas (bortalizas).

* Consumo humano. Ed Sudamerica ciertas tribus indigenas consumer zompopos como
parte de su dicta alimenticia, al igual que en zonas de Guatemala y EI Salvador.

2A IMPACTOS AiMBIENTAI.ES DE LOS PLAGUICIDAS IJSADOS ENEL
CONTROL HZAna spp.

2.4.1 I.ns insecticidas organoclorinados

Estos insecticidas muy persistentes en el suelo y ruuy toxicos para muchos artropodos,
fueron ampliamenic usados en los 25 aiios que siguieron a la Segunda Guerra Mundtal.
Ellos incluyen compuestos como cl DDT, bexacloruro de bcnceno, heptacloro, loxafeno,
metoxycloro, aldrin, dicldrin, endrtn y endostilfan, los cualcs son relativamentc insolublcs,
tienen una baia volatilidad v son lipofilicos.

No tienen efectos tdxicos muy agudos para los mamiferos, pero su pcrsisienoia y su
tendeno'a a ser bioconcentrados dentro de tcjidos vivos, ademas de su capacidad de
moverse a traves de las cadenas alimenticias, ha hecho que scan retirados paulatinamente
del mercado a exception de ciertos paises en desarrollo, A pesar de esto, muchos suelos y
rios estin aun contaminados con DDT, endrin y dicldrin, cl mas pcrststcntc dc cstos

compucsios(Whjte et al., 1983; White v FGynitsky, 1986; citado por Edwards,1993). Aun
hay reportes de sus residuos en la vida silvestre (Riseborough, 1986; cilado por Edwards,
1993) por lo que estos qulmicos todavia represented uil riesgo ambiental.
Desafortunadamente, la mayoria de los monitoreos de estos quimicos se ban dejado de
hacer despues de que fueran prohibidos o restringidos .
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ir Cavar la zornpopera y destruir c1 hongo. Esta práctica es dificil pero elkctiva ya L1ue
sirve para quitar la comida alos zon1popos, sin embargo es necesario tener cuidado ya que
otros animales pueden refugiarse en la madriguera . Se ha observado que dennro de la
zornpopera pueden haber huéspedes como curlebras y otros reptiles. En el sentido de caxar
la zcmpopera, se ha observado que la mejor temporada para abrir nidos dc zompopos es al
inicio del invierno, ya que suben las cámaras de cría y se preparan para iniciar nuevas
colonias.

i’ Encender fuego con ocore y dejar brasas a la orilla de la zompopera, Esto evita el paso
de los xmnpopoa que andan afuera y los que están adentro, por lo que tienen que buscar
otra salida.

i’ Siembra de ULLÏIÍVDS en asocio. Un asocio que ha resultado exitoso para algunos
agicultores es la siembra de gandu] con algunas hoflalizaa como chile, se ha observado
que los tampones prefieren las hojas de gandul y de esta manera no molestan a las otras
plantas {honalizas}.

‘¡r Consumo humano. En Sudamérica ciertas tribus indígenas consumen zontpopos como
parte de su dicta alimenticia, al igual que en zonas de Guatemala y El Salvador.

2.4 ÏBIPACTÜS APHIBLERTALES DE LÜS PLlïGUlClDxtS USADOS EN EL
CONTROL DE Am: sm]-

2.4.1 Los lnsecfieidas organoclorinados

Estos insecticidas muy persistentes en el suelo y muy tóxicos para muchos anïópodos,
fueron ampliamente usados en los 25 fics que siguieron a Ia Segunda Guerra lxdundial.
E1105 incluyen compuestos como el DDT, hexaclorurü de benceno, heptacloro, loxafenu,
rnetorcgrclcro, aldrín, dieldriu, cndrin y cadusulfun, los ¡cuales son relativamente ínsolublcs,
tienen una india ‘volatilidad y son lípoíïlicoa

No tienen efectos túxicoa muy agudos para los mamíferos, pero su persistencia y su
tendencia a ser bioconcentraclcs dentro de tejidos vivos. además de su capacidad de
moverse a traves de las cadenas alimenticias, ha hecho que scan retirados paulatinamente
del mercado a ¿acepción de ciertos paises en desarrollo. A pesar de esto, muchos suelos y
rios están aún contaminados con DDT, endrin y dicldrin, el mas persistente dc estos
compucsiosfll fititeet 111., 1983; 17mm y Krggnïtslty, 1986; citado por Edxxards,1993). Aún
hay reportes de sus residuos en la vida ailvestre (Riseborough, 1986; citado por Edxuards,
1993) por lo que estos químicos todavia representan un riesgo ambiental.
Desafortunadamente, la mayoría de los monitoreos de estos químicos sc han dejado de
hacer después de que fueran prohibidos o restringidos .
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2.5 IMPACTOSENLA SALUDHUMANA DELOSPLAGUICIDAS USADOS EN
EL CONTROL DEAtia spp.

La induccion de los canceres como ei limfoma de Hodgkin, melanomas multiples y la
leuceraia esta relacionada coo el uso de pesticidas tales como: carbaryl (sevin), malathion,
disulfuro de carbono, crotoxÿphos, DDT, diclorvos, famphur, metoxycloro, nicotina,
piretrinas, fosfuro de aluminio, tetracloruro de carbono, dibromuro de etileno, dicloruro
do etileno, bromuro de medio, cloidecone (Kepone), toxafeno, endiin y hcptacloro
(Edwards, 1993).

El caso del Mirex es muv interesante. Este persistente organoclorinado destruyo los nidos
de la bormiga de fuego importada, cuando era apiicado como cebo en bajas
concentraciones. La Secretarla de Agricultura de los Estados Unidos en 1971 se referla al
Mirex como el pesticida perfecto: "No bene efectos daiiinos e las persortas, aniroales
domesticos, peces, vida silvestre e incluso en las abejas, y no dejaba residues en la leche,
came o cultivos."

Mirex,como es predecible de su estructuia quimica, es miry persistente y biomagnificado
a traves de las cadenas alimenticias. A pesar de las bajas dosis que se aplicaban, residuos
en el rango de partes por millon fueron encontrados en aves, peces, camarones, cangrejos
y en la grasa humana. En 1976, el Instrtuto Nacional del Cancer de los Estados Unidos
determinb que mirex era cancerigeito y despues de numexosas escaramuzas en las cortes,
laEPA termino con laproducciony aplicacion de Mirex en 197$ (Metcalf, 1984).

El organoclorinado dibromocloropropano (DBCP) causo disfuncion testicular cn cstudios
con animales por lo que tambien fue prohibido y recientes estudios tambien ban sugerido
un posible nexo entre la exposicion a pesticidas y la incidencia de enfermedades
neurologicas (Metcalf, 19S4).

En 1985, la Red de Accion sobre Plaguicidas (PAN), lanzo la campana de "La Docena
Sucia" para buscar controles mas estrictos, prohibiciones y en ultimas la eliminacion
definitiva de una lista de plaguicidas particularmente peligrosos. Los objetivos de la
camparia incluycn: climinar cl uso de la Docena Sucia porque no puede garantizarse su
uso seguro, asegurai que la salud bumana y ambiental tengan prioridad en todas las
decisiones poliricas sobre plaguicidas, eliminar las dobles norraas en el mercado global de
plaguicidas y apoyar la investigatione implementation de mefcodos sostenibles de control
de plagas (Redde Acci6n sobre Plaguicidas, 1992).

"La Docena Sucia" esta compuesta por: aldlcarb (Tcmik), toxafeno (Canfccloro),
clordano, hcptacloro, clordimefonn, DBCP (Dibromocloropropano), DDT, aidrin,
dieldrin, endrin, EDB (Dibromuro de etileno), HCH, lindane, paraquat, paration, metii
paration, pentaclorofenol y 2,4,5-T.
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2.5 IIN-IPACTÜS EN LA SALUT! HUÏEIANA DE [BS PLAGUICIDAÉ USADOS EN
EL CÜBTRÜL DE Aira spp.

La inducción de ios cánceres como el iimfoma de Hodgkin, meianoraas Inüliipies y la
leucemia está relacionada con el uso de pesticidas tales corno: carberyl (servia), malathion,
dïsulfilro de carbono, erotoxgphos, DDT, dicïorvos, famphur, rnetoxycioro, nicoiina,
piretrinas, fosfuro de aiinninío, ienacioniro de carbono, dibrornuro de eriieno, dícloruro
de etileno, bromuro de metilo, ciordecone {Keporie}, tonafeno, endlin y hcptaoloro
(Edia-"ards, 1993}.

El caso del Miren es muy interesante. Este persistente organociorinado destruyó los nidos
de la hormiga de fuego imporïatïa, cuando era aplicado corno cebo en bajas
concentraciones. La Secretaria. de Agiiciritcra de los Estados Unidos en 19H se referia al
Mir-sc: como el pestícida perfecto: "No nene efeeios dañinos e las personas, animales
domesticos, peces, ‘vida silvestre e incluso en las abejas, 3-’ no dejaba residuos en la leche,
came o cultivos."

Miren, como es predecible de su estzrrcrura quimica, es muy persistente y biomagnificado
a naves de las cadenas alimenticias A pesar de ¡as bajas dosis que se apiicaban, residuos
en el rango de partes por miiion fueron encontrados en aves, peces, camarones, cangrejos
y en Ia grasa huir-rana. En ESTE, el lnsifrmtc Nacional del Cáncer de ios Estados Unidos
determinó que mirex era camcerígeno y después cie numerosas escaramuzas en las cortes,
Ia EPA termino con la producción y apiicación de Mire}: en 19H (Meicalf, 1934}.

E1 organoclofiiïado dibromocloroprcpano {DBCP} causo disfunción testicular en estudios
con animales por 1o que también fire prohibido y recientes estudios también han sugerido
un posíbie nexo eno-e Ia exposicion a pesticidas j: La incidencia de enfermedades
neurológicas flyietcaif, 1934}.

En 1985, Ia Red de Accion sobre Plaguicidas {PAN}, lanzo la campaña de “La Docena
sucia" para buscar controles mas estrictos, pFOÏJJÏÉIÍCÍGIICS 3: en úiiirnas Ia eliminación
definitiva de una iista de plaguicidas particularmente peligrosos. Los objetivos de la
campaña incluyen: eliminar ci uso de 1a Docena Socia porque no puede gentizarse su
uso seguro, asegurar que 1a salud humana y ambiental tengan prioridad en todas las
decisiones politicas sobre piagoicidas, eiiminar las dobïes normas en el mercado gioha] de
plaguicidas y apoyar ia investigacion e implementacion de metodos sosienibies de contro}
de piagas (Red de Accion sobre Plaguicidas, 1992).

“La Docena Sucia" está compuesta por: aldiofiri: {Teniik}, ionafcno {Cacfccloro},
clordano, hepracloro, ciordimefomi, DHCP nfDihroroocioropropaiïo}, DDT, aidiin,
dieldfin, endrin, EEB (Dibrornuro de efiieno), HCI-I, lindane, paraquai, paration, metii
paraiion, pentaciorofenol y 2,4,5»T.



m. MATERULES V METODOS

Este csrudio se ttcv6 a cabo en la EscuelaAgocola Panamericanay las comunidades dc El
Llano y El Jicarito, todas ubicadas o 32 km, con rumbo Estc dc la ciudad dc Tegucigalpa,
14® Laiirud Norte, 87° Longiiud Ocstc, con una aJtitud promedio de 800 m.s.n.m., una
temperalura promedio anual de 22°C y una precipitacion anual promedio de 1089 mm.

3.1 EFICAC1A DE FUNGICIDAS ENCEBO

3.1.1 Accptycjon de cebos

Como los zompopos son capaccs de detectar algunos quimicos en materia) aliraenricio
potenctal (Rockwood y Hubbell,I9S7), es posible que rechazen cebos son alta
concentracion de vencno. Por lo tanto, antes dc cstudiar la toxicidad de cualquier veneno
fuc neccsario dctcrminar el rango dc conccctracioncs que los zompopos accptan.

La primera fase del ensayo consistio en determinar las concentraciones de extracto de
semi11a de toronja QCilol LDF-tGQ 11 SL), osicloniro de cobre (Cupravit Aau) <S0 V/P) y
semi1la de canavalin {Ccmirvuhu vnsybrmis) que sun mas aceptadas pur los zompopos en
forma de cebos elaborados coo estos coropuestos y matrayeme (Cuadro 2).

Para selecciotiar las concentraciones a evaluar se tomo como punto de partida el valor
mas alto del rango rccomcndado. En cl caso del KilolLDF-100 11 SL cs dc cinco partes
poi mil de ptoducto comercial y para el Copravh Azul 60 \VP tres panes por mil dc
producto comercial, que es la concentration usada cn el Departamemo de HorticuJiura de
laEscuela Agncola Panamericana en aplicationes preventives para frutales. Estos valores
se dupltcaron y triplicaron en el caso del Cupravit y para el Kilo! se elevaron hasta 9 y 13
partes por mil respectivamente.

El material irrilizado como airaveme en el caso del Kilol v el oxicloruro de cobre fue
pulpa y cascaras de toronja picadas en una procesadora de came hasta un tamafto
aproximado de 0,2 cm, Io suliciente para poder ser transportado facilmente por los
insectos. El producto quimico se diluvo en agua de manera que se pudo remojar la pulpa
durante cinco minutos para despues escumr el liquido oprimiendo et material

HI. HLrïTERLÁLES ‘n’ HIÏETÜDÜS

Esto estudio sc llevó a cabo cn la Esouola Agricola Panamericana y las comunidades dc E1
Llano y El Jioarito, todos ubicados o 32 km, con rumbo Esto dc la ciudad dc Tcgoigalpa,
14° Latitud Norte, S?” Lüngïïïld Oeste, con una altitud promedio do 80K} m.s.n.m., una
tcmpcratura promedio anual dc 22°C y una precipitación anual promcdio de: 11389 mm.

3.1 EPI CACIA DE I-‘UNGICIÜAS EN CEBO

3.1.1 ¡Aceptación dc cubos

Como los zompopos son capaces do detectar algunos quimicos en materia] aiímcnficío
potencia] {Rociovood y HuBboILIQSTJ, cs posible quo rechazan ccbos son alta
concentracion de veneno. Por Io tanto, autos dr: estudiar la toxicidad de cualquier veneno
fue ncccsarío dotconinar cI rango-dc concentraciones quo los zompopos aceptan.

La primero fase del ensayo CGHSÍHIÏÓ en determina: los concentraciones dc extracto do
semilla dc toronja [Kilo] L DF-IÜÜ 11 SL), oxícloruro dc cobre (Cupravít Azul GÜ WMP) y
semilla dc cana-valia {Cierran-afro curgfisrmrsj qu: son mas aceptadas por los zompopos cn
forma de Cobos elaborados con estos compuestos y un atraycntc {Cuadro 2}.

Para seleccionar las concentraciones a evaluar so tomo como punto d»: partido. c} Vaiür
mas alto dcl rango recomendado. En oi sacro dci I-{ilol L EJE-L] Üü I l EL os dc cinco ponce:
por mi] dc producto comercial y para el Cuprnvít Azul on KW tres panes por mil de
producto comercial, que cs la conccntracion onda cn o] Departamento de Horticultura de
la Escuela Agricola Punmncricana un aplicaciones preventivas pum frutales. Estos xraloncs
oc dupiicaron y niplicaron cn c1 caso de? Cuprovit y para ci Kilo] se elevaron hasta 9 y 13
partos por mil respectivamente.

EI ¡tutorial utilizado como arrayenze en el caso del Kilo] y el oxíclomro de cobro fue
pulpo y cámara-r do toronja picadas cn una proccmdora dc como hasta un tamaño
aproximado dc 0,2 cm, Io suficiente para podar sor transportado fáoilmcntc por los
insectos. El producto quimico sc di luïo en agua de manera quo s»: pudo rcmoiar Ia puipo
durante cinco mínulos para. dcspués escurrir cl liquido oprimiendo c1 material
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manualmerits. Se colocaron 500 g de pulpa bumedecida dentro de bolsas de polietileno
abicnas para facitiiar )a entrada dc las hormigas.

Cuadro 2. Concentraciones probadas de cada producto

Producto comercial Tratamiento Concentracion de
producto comercial

Atravente

Kilol L DF-100 11
SL

5 panes por mil
9 partes por mil

13 panes por mil

Pulpay cascara do
toronja picadas

Cupravn Ami 60 WP

Semilla dc canavalia

3 paries por mil
6 panes por mil Pulpa y cascaia dc

toronja picadas
9 partes por mil

__
500 g 300 cm3 de aceite de

ÿalma
500 g

500 g

200 tmJ de aceite dc
palma

100 cmÿ dcaccite dc
_ palma

En el caso de \a semilla de canavalia, esta se pic6 tambien husta un tamano similar a la
pulpa de toronja previo remojo en agua por aproximadamente 10 boras va que se traiaba
de scmilla madura secada aJ sol, es deeir muy dura paia picarla directamcnte. Para hacer
la mezcla cod el aceite de palma se pesaron 500 g de semllla y se fiieron mezclando con
300, 200 y 100 cm3 dc aceiie de palma; todo estc procedimtento se realizo tambien denrro
dc bolsas de polietilcno.Unavcz icalizada la mczcla de semilla con aceite, sc pesaxon 500
gporbolsa.

Los nidos se escogieron en la propiedud de un agrieultor ubicada en la comunidad dc EI
Llano, El diseno experimental usado fue de bloques complctos al azar con ires
iepeticioncs para cada tratamiento.

Para agrupar los 27 nidos en ties bloques, sc rcalizaron mediciones de acxividad durante
cinco noches a dos horas diferentes (7 p.m. y 10 p.m.), dondc sc midio cl numcro dc
insectos que pasan por tm pimto fijo en tm solo sentido en *10 segundos. Estc punto sc
establecid a quince cm del orificio dc cntrada del nido. Los nidos iuego se dividieron cn
tres bloques segun su actividad promedio: alta, media y baja. Dentro de cada bloque, la
asignacion de tratamientos a los nidos fbe al azar. Una vez asignado el cratamiento, los
nidos fucron identificados con un bandcrin y sc claborc un mapa del terrene dondc
estaban localizados.

Toda esta infbnnacion aparece resumida en el Cuadro3.

l?

manualmente. Se colocaron SÜÜ g, de pulpa humedecida dentro de bolsas de polietileno
abiertas para facilitar ¡a entrada dc las hormigas,

Cuadro 2. Concenmtcioncs probadas de cada producto

Producto comercial Tratamiento Concentración de Atrayente
¿producto comercial

S partes por rnil
Kiloi L DF-IEIÜ I l 2 9 partes por rnil Pulpa y cáscara dc

Sl. toronja picadas
3 13 panes por mil
4 3 partes por mil

Cuprovít Azul 60 W’? S 6 partes por mil Pulpa y cáscara dc
Íoronja picados

ú 9 partes sur mi! ....
i’ son g son emi de aceite de

' ima
Semilla de caimvalia 8 500 g ZÜÜ cm de aceite de

¿anima9 SGU g lÜÜ cm de aceite dc
palma

En el caso de la semilla de canavalia, ésta se pico también hasta un tamaño similar a Ia
pulpa de toronja previo remojo en agua por aproximadamente IU horas ya que se trataba
de semilla madura sccada a] sol, es decir muy dura para picarla directamente. Para hacer
la mezcla con el aceite de palma se pcsamn SÜÜ g de semilla y se fueron mezclando con
300, Eüü y 1DG ent‘ dc aceite de palma; todo este procedimiento se reahïo también dentro
dc bolsas de polietileno. Una vez realizada la mezcla de semilla con aceite, sc pasaron 50D
g por bolsa.

Los nidos se escogieron en Ia propiedad de un agricultor ubicada en la comunidad de El
Llano. El diseño experimental usado fine de bloques completos a1 near con tres
repeticiones para ceda tratamiento.

Para. agrupar los 2’? nidos en tres bloques, so realizaron mediciones de actitddad durante
cinco noches a dos horas diferentes {T p-111. y lll 11m], donde se midió cl número dc
insectos que pasan por tm pimto iijo en tm solo sentido en 4G segundos. Esto punto sc
csiahleció a quince cm del orificio de entrada del nido. Los nidos luego se dividieron en
tres bloques segui su actividad promedio: alta, media. y baja. Dentro de cada bloque, la
asignación de tratamientos a los nidos fue al azar. Una vez asignado el tratamiento, los
nidos Fueron identificados con un bandcrín y se elaboró un mapa del terreno donde
estaban localizados. -

Toda esta información aparece resumida en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Clasrficacion en bloqucs dc acuerdoa la aciividad y asisnacioQ de Lralaraientos
a los nidos.
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Medui
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Alia
Alu
Alu
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Alia
Alia
Alia
Alt:
AJu

Inlairuciiio
5
s
7
0
j

r.
j

Sc pTDeedid a la postura a las 19:00 h siguiecdo un orden de desplazamiento dentro del
terrcno que se mantendria para lo que fue la recoleccion de los residuos del consuxno
despues de 12 boras. Las bolsas de polietileno se colocaron lo mas ccrca posible dc la
entrada de los nidos tratando de interferir la ntta que los insectos siguen para recoleciar
material vegetal. Una vez recolectadas las bolsas, se procedin a pesar el residuo de cada
una de e)\as paia asi saber por simple djferencia la canridad que se habla consumido.

Al analiz&r datos con un analisis de x'arianza y una separation de medias Student-
Newman-KeuLs se trato de inJerir la dosis mas alta de cada toxico que no luvo menor
aceptacidn que dosis menores del mismo toxico.

Como consecuencia de la nula aceptacion del ccbo a base dc semilla de canavalia con
aceite de palma como atrayente, y no qucriendo dcscartar a la canavalta como altemativa
de control, sc reaiiao un en&ayo aparte para determinar cual de las tres siguientcs formas
dc proporcionar semilla de canavalia era la mis aceptada: (1) 500 g de semilla de
canavaJia picada mezclados eon 15 ml de aceiie de soya, (2) 250 gde semilla de canavalia
mczciados eon 250 g de pulpa y cascara de toronja picada y, (3) 500 g dc semilla de
canavalia pura. Para cste ensayo se seleccionaron cn cl area residencial de la Escuela
Agricola Patiamcricana nuevc nidos dc similarcs caiactertsticas corrcspondientes a tres
repeticiones para cada tratamicnto. El procedimicnto para la elaboration del cebo, la
posiura y la rccoleccion del mismo fue igual que el descrito anteriormente.
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Cuadro 3. Clasifi cacionen bloques de acuerdos ln actividad ¿r asignación de witamientos
a los nidos.

Hnnnieas l‘ 40 A11115303 Bloque ‘Inurruailo

2

seeeetesznezscvv

:nenase«e;o=»EwsmeÉ eE

«É

É
Alte

Alla
Aira
Alta
Alo:
Mm
Mt:
Alla

u: lá

"masia-odia

L’:2*

nwur-JrCtAhHHúHNá-«¡afiuaman-apagarse...

Se procedió n ln postura a las lSlzüü h siguiendo un orden de desplazamiento dentro del
terreno que se mantendría para in que fue la recolección de los residuos del consumo
despues de 12 horas. Las bolsas de polietileno se colocaron lo mas corea posible de la
entrada de los nidos tratando de interferir la ruta que los insectos siguen para recolectar
material xregetsl. Una vez recolectadas Ias bolsas, se procedió 21 pesar eI residuo de cado
una de ellas para así saber por simple diferencia In cantidad que se había consumido.

A! analizar datos con un análisis de uefianzn y una separacion de medias Student-
Neivrnan-Keuls se tinto de inferir la dosis mas alta de cada. tóxico que no tuvo menor
aceptacion que dosis menores del mismo toxico.

Como Consecuencia de la. nula aceptación del cebo a base dc semilla de ennnvalia con
aceite de palma como atrayente. y no queriendo descartar a In eannvnlie como alternativa
de control, se realizó un ensayo aparte para determinar cual de las tres síguwntes formas
de proporcionar semilla de ennnvalio ere Ia más aceptado: (I) SÜÜ g de semilla de
CZIHEIVBJÍEI picada mezclados con IS ml de aceite de soya, [2] 25D g de sernilln de mnavalin
mezclados con 250 g de pulpa y cáscara de toronjn picada y, {3} SÜD g de semilla de
eannvnlie pura. Para este ensayo se seleccionaron en el área residencial de Ia Escuela
Agricola Panamericana nueve nidos de similares caracteristicas correspondientes a nos
repeticiones para cada ostamiento. E] procedimiento para la elaboracion del cebo, ln
PÜSÍLHÉ 3' Ia recolección de] mismo fire igual que eI descrito anteriormente.
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3.1.2 Efleacia de cebos

La segunda fast! del estudio consistio en medir la eficacia de los cebos, para lo cuaJ se
seleccionaron doce nidos correspondicntcs a cuatro bloques para la mayor dosis que no
fue mcnor aceptada de cada tratamiento y un tcstigo consistcntc en un ccbo compucsto
unicamente de pulpa y cascara dc toronja picada. La semilla de canavalia fue excluida
luego dc comprobarsc en una segunda prueba su baja aceptacion por pane de los
zompopos. Las concentraciones mayores que no fueron menos aceptadas de Kilol L DF-
100 11 SL y Cupravu Azul 60 WP fueron las mas altas que sc prubaron, es decir ) 3 panes
por mil y 9 partes por mil de produclo comercial rcspectivamente. Si disefio usado fire de
Bloques Completamenie al azar y se analizaron los datos mediante unanalisis de varianza
ton parcclas divididas (medidas repeddas cn tiempo) con la fecba de medicion de
actividad como parccla pequena. A I anaJizar todas las fechas juntas se encontro un efecto
significativo dc la interaccidn tratamiento por fecha por Io que $c decidio analizar la
actividad de los nidos con analisis dc varianza y pruebas T de diferencia minima
significaiiva para la separation dc medias fl los 30 y 45 dlas despues de iniciadas las
posruras.

La selection de bloques se realizu en base a mediciones cealtzadas durante tres Tiochcs
siguiendo el mismo procedimiento descrito en la section3.1.1,al iguaJ que la elaboration
de los cebos, las tres posturas de los mismos a intervalos dc 15 dias y la asignacidn dc
tratamicntos. Se cfcctuaron observaciones diarias para ver cuantos dias demoraban los
cebos en ser consumidos totalmente. En las mismas nochcs que se ponlan los cebos> se
tomaban medidas dc actividad scgun lamctodologia descrita anteriormente,

32 TMPACTO DEL ATAQUE DE Ana spp. EN PLANTACIONES JOVENES DE
LEUCAGNA (Leucavna Uucocephala) V ElfCALLPTO {Eucalipzus camuldulemis)

Elestudio se Uevd a cabo en plantations encrgcuc&s de Eucalipius camuldviensis de El
Jicarito y Leuccena Icucocephala dc El Llano que la Escuela Agricola Panamericana ha
establecido en dichas comunidadcs el ocbo de Octubre de 1996 y 22 do Septiembre de
1996 rcspectivamente. Estas comunidades estin Iocalizadas en el Depto. de Francisco
Morazan (Honduras). Ambas plantaciones se establccieron en terrenos pedregosos y con
pendfentcs muv pronunciadas

EI25 dc Octubrc sc seleccionaron al azar 50 plantas dc £, cumaldulensis no atacadas por
los 2ennpopos y 50 plantas con diverse* grados de defoliation por zompopos, Se
diferencio cntre las plantas que prcscntaban rebrote >' las que no lo presentaban y se
procedid a medir su alrura hasta la \traa apical (ademas de considerar mortalidad) .Los
nidos de las inmediactones fueron eliminados con gasolina por los encargados de la
plantation y se hicicron visitas periddicas para ccrctorarsc que no suijan nuevas colonics*
Despues dc tres mcses se realizo una nucva medicion de altura y sobrevivencia de los
mismos arboles.
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3.1.2 Efi cacia de cebos

La segunda Fase del estudio consistió en medir Ia eficacia de los Cobos, para lo cool se
seleccionaron doce nidos correspondientes a cuatro bloques para la. mayor dosis que no
fue menor aceptada de caida tratamiento y un testigo consistente en un cebo compuesto
{unicamente de pulpa y cáscara dc toronja picada. La semilla de canavalio fue excluido
luego de comprobarse cn una segunda pruebo su baja aceptacion por parte de los
zompopos. Las concentraciones mayores que no fueron menos aceptadas de Kilol L DF»
Hit] I 1 SL y Cuprnvit Azul 6G WP Fueron los mas altas que se probaron, es decir 13 partes
por mil y 9 partes por mil de producto comercial respectivamente. El diseño usado fue de
Bloques Completamente al azar y se analizaron los datos mediante un análisis de xrarianza
con parcelas divididas (medidas repetidas cn tiempo} con la fecha de medición de
actividad como parcela pequeña. Al analizar todas las fechas juntas se encontró un efecto
ágnïficaiivo de la interacción mtamiento por fecha por lo que se decidió analizar la
actividad de los nidos con análisis de trarianzn y pruebas T de diferencia minima
siggníñcatitrn para la separacion dc medias n los 3D y 45 dize‘. despues de iniciadas las
posturas.

La selección de bloques se realizo en base o. mediciones realizadas durante tres noches
siguiendo el mismo procedimiento descrito en la sección 3.1. l, a] igua} que la elaboracion
de los cebos, las tres posturas de los mismos a intervalos de IS días y la asignación de
tratamientos. Se efectuaron observaciones diarias para ver cuántos días dcmoraban los
cebos en ser consumidos totalmente. En las mismas noches que sc ponían los echos, se
tomaban medidas de nctitlidsd según la metodologia descrita anteriomtente.

3.2 THIPACTÜ DEL. ATAQUE DE. Ano spp. El‘? PLMTFACIÜNES JOVENES DE
LEUCAEN}; (Leucemia teucocepirafa} Y EUÜALÜTÜ {Eucniípars cnznufdrrfensiï]

El estudio sc llevo a cabo en plantaciones energética dc Eocairjpzus comrzfrfufenïir de El
Jicafito y Leucaena ¡encocephrria do El Llano que Ia Escuela Agricola Panamericana btt
establecido en dichas comunidades el ocho de Octubre de 1996 y 22 dc Septiembre de
1996 respectivamente. Estas comunidades están localizadas en el Depto. de Francisco
llvïornvzán (Hai-idiotas). Ambas plantaciones se establecieron en terrenos pedrcgosos y con
pendientes muy pronunciadas

El 25 de Octubre se seleccionaron al azar‘ SÜ plantas dr: E, comafdrzienrfs no atacadas por
los zompopos y 50 plantas con diversos grados de defoliacion por zornpopos. Se
difcrcnció entre las plantas que presentaban rebrote 1.’ las que no lo presentaban 3' se
procedió a medir su altura hasta Ia yema apical [además de considerar mortalidad) . Los
nidos de las inmediaciones fire-ron eliminados con gasolina por los encargados de la
piantacion y se hicieron tdsitas periódicas para cerciorarse que no solían nuevas colonias.
Despues dc nes meses se realizo una nueva medicion de altura y sobrevivencia de los
mismos árboles.
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EI 1S de Ocrubre se escogieron al azar 25 plantas no atacadas de L luua>cephuluy 25 con
di(trends gcados de defotiacicft, de las que se rccogieron datos de las mismas variables
consideradas para It, camaldutensis. La ultima medicion fue realizada tambien tres meses
despues.

En ambas espedes se calculo el incremento de tamano v la mortalidad.

Se analizaron Ios datos mediunie una prveba T para mueslras independientes para
comprobar la hipolesis de que un ataque de zompopos en el primer mes de
establecimiento de una plantationreduce el crecimiento y ocasiona mortalidad.

3.3 TALLER DEL MANEJO DE ZOMPOPOS CON PRODUCTORES
DENDROENERGETICOS

33.1 Objecivos.

El objetivo general de esta acdvidad fue e\ dar a cotiqcct a ios pequchos productoros
dendroenergeticos que trabajan ccm laGscuela Agricola Panamericana metodos eficaces v
scguros para el hombre y el medio ambiente dc conrrolar zompopos en plantacioncs
energeticas estimulando a los mlsmos a cscoger o dcsarrollar tccnicas apropiadas.

Los objetivos especificos que se pretendieron lograr fueron:

*Que los pequenos produetorcs conocieran:

I La biologia del insecto (ciclo de vida, castas, cultivo del bongo simbiotico, selection
de fuentcs alimenticias, caracterlsticas de la reina, y establecimiento de nuevas
colodas,

2 La cficacta de las practicas de control que realizan (mezclar la tierra de Ios nidos,
quemar Iosnidos, uso de quimicos, etc.)

3# Los peligros de los metodos qnimicos tradicionales de control.

4" Los resultados del presente trabajo de tesis en cuanto a la efectividad del oxicloruro
dc cobrc para cl control dc zompopos.

5 Losefectos que tiene el ataque en el crecimiento y la mortalidadde plantings de
eucalipto (A.currialdidensix) y leucaena (L. leucocephofa).

6 Como se elabora el cebo dc oxicloruro dc cobrc.

JU

El IS de Octubre se acogieron al azar 25 planteas no atacadas de L. lezzeeceplralo y 25 con
dí ierentes grados de defoliaeídn, de las que se recogieron datos de las mismas xrariahles
consideradas para E. cenmldzziensís. La última medicion fue realizada también tres meses
después.

En ambas especies se calculó el incremento de tamaño y la mortalidad.

Se analizaron los datos mediante una prueba T para muestras independientes para
comprobar la hipótesis de que en ataque de zompepos en el primer mes de
establecimiento de una plantación reduce el crecimiento y ocasiona mortalidad.

3.3 TALLER DEL GLAFTEJÜ DE ZÜMPOPÚS CON PRODUCTORES
DENDRÜENERGETICÜS

3.3.1 Ühjetivos.

El objetivo general de esta actividad fue el dar a conocer a los pequeños productores
dendroenergetiees que trabajan een la Escuela Agricola Panamericana métodos eficaces y
scgtiros para el hombre y el medio ambiente de controlar zernpopos en plantaciones
energéticas estimulando alos mismos a escoger e desarrollar técnicas apropiadas.

Los objetivos especificos que se pretendieren lograr files-en:

ïrQue los pequeños productores conocieron:

t‘ La biologia del insecto {ciclo de xrida, castas, cultivo de hongo simhiótieo, selección
de Fuentes alimenticias, características de la reirta, y establecimiento de cuevas
colonias.

Í La eficacia de las prácticas de centre] que realiaan (mezclar la tierra de los nidos,
quemar los nidos, tnse de quimicos, etc.)

3' Los peligros de los metodos quimicos tradicionales de control.

4" Los resultados del presente trabajo de tesis en cuanto a Ia efectividad del exieloniro
de cobre para el control de zornpopos.

S“ Los efectos que tiene el ataque en el crecimiento y la mortalidad de plantines de
eucalipto {tE-Lcmrttzidufensnit‘) 3* leueaena (L. Ietreecepfrafo).

6' Come se elabora el cebo de oxieloruro de cobre.
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* EstimuJar la vaJidacion ernre los productores del eebo a base dc oxiclomro de cobrc y
otras practicas menos riesgosas que los mcrodos quimicos de control de zompopos
tradiclonalcs.

33.2 Metodologla

Para lograr el primer objetivo especlfieo se ilustro cod un rotafolio el ciclo de ÿrida del
insecto, l»s diferentes castas dentro de la colonia, la fundacion dc una nucva colonia,
eumo cullivan los zompopos su bongo >imbiotico, como selcccionan las fucntcs
alimenticias, que espccies son las massusceptiblcs al ataquc, corao rccolcctan el material
vegetaly como este materiales colocado et\ el suscato de cultivo; las caiacterisricas de la
reina y aspectos reproductivos dc la misma, se hizo circular especi'mcnes conservados de
las diversas castas existentes cn una colonia.

Para lograr cl segundo y el tercer objetivo espcclflco, se recogieron y anolaron en un
rotafolio mediante una lluvia de ideas, las opiniones e ideas de ios participantcs acerca de
las tactlcas de control que ellos realizan enfauzando ec la cficacia que "ban obscrvado y el
cosio de las* mismas. Tambien se enseflo a los productores un cuadxo donde se ilustran las
consccuencias para cl hombre y el medio ambicnle de Ios pesricidas o compuesios
quimicos ulilizados traditionalmeute para controlar zompopos.

EI cuarto y quinto objetivo se pretendio lograr mediante la transmision oral de los
resultados del prcsente trabajo de tests a los asistcntes.

El ultimo objetivo cspccifico sc trato dc alcanzar mediante una demosiracion practice de
la elaboration del ccbo de oxicloruro de cobre utilizando materials reales y ensenando
dctalladamcnte los pasos y precautions* que se deben tomar en cuenta.

Seguidamente se tuvo una seston de preguntas dc parte de los asistentes al taller y para
Hnalizare) mismo se reparrieron hqjas dc evaluation con preguntas destinadas a conoccr
si la experiencia resulto provechosa para los participantcs y que sugerencias tenian para
fuiuras experiencias similares.

11n-

* Estimular la xolidacion entre los productores del cebo a hast: de oxielomro de cobre y
otras prácticas menos iiesgosas que los metodos quimicos de control de zompopos
tradicionales.

3.3.2 oïetodologia

Para lograr el primer objetivo específico se ilustró con un rotafolío el cielo de vida del
insecto, las diferentes castas dentro de la colonia, la fimdacíon de una nueva colonia,
eúmo cultivan los zornpopos su hongo simbiótico, como seleccionan las filcntes
alimenticias, que especies son las más susceptibles al ataque, como rceoleetnn el material
nregetal y como este material es colocado en el sustrato de cultivo; las caracteristicas de ln
reina 3' aspectos reproductivos dc la misma, se hizo circular especimenes conservados de
las diversas castas existentes en una oolorfia.

Para lograr el segundo y el tercer objetivo específico, se recogieron y anotaron en un
rotafolio mediante unn lluvia de ideas, las opiniones e ideas de los participantes acerca de
las tácticas de control que ellos realizan enfatizando enla eficacia que han observado y el
costo delas mismas. Tambien se enseño n los productores un cuadro donde se ilustran las
consecuencias para el hombre y el medio ambiente de los pesticidas o compuestos
químicos utilizados tradicionalmente para eonnolar zompopos.

El cuarto y quinto objetivo se pretendió lograr mediante la transmision oral de los
resultados del presente trabajo de tesis a los asistentes.

EI último objetivo específico sc ïrató de aleron-ar mediante mia demostración práctica de
la elaboración del cebo de oxieloruro de cobre utilizando maleriales reales y enseñando
detalladamente los pasos y precauciones que se deben tornar en cuenta.

Seguidamente se tuvo una sesion de preguntas de parte de los asistentes al taller y para
finalizar el mismo se repartieron hojas de evaluacion con pregrmtas destinados a conocer
si In experiencia resultó provechosa para los panicipanres 3' que sugerencias tenían para
futuras experiencias similares.



IV.RESULTADOS Y DISCUSION

4.J EFICACIA DE FUNGICIDASEN CEBO.

4.1.1 Accptaeion dc cebos

Hubo un electa significative* del tratamiento (Pr < 0,05) en la cantidad dc ccbo consumido
(Cuadro 4),

Cuadro 4. Analisis de varianza cn cl consume de cebos.

Fuente GL SS Tipo I Cuadrado
Medio

Valor F Pr>F

8LOQU5 2 31993,1S 15996,59 2,67 0,0996
TRAT S 124292,07 15536,51 2,60 0,0496

ERROR 16 95732,15 5983.26

La prueba Student-Nc\sTnan-Kculs no ddecto que niveles dentro dc eada loxfco luvieron
una mayor aceptacion (Cuadro 5), por (o que se opto por usar las concentraciones mas
alias para la siguieme parte del experiment, en busca de un control mas efectivo,

Cuadro 5. Resultados de la prueba Studertt-Newman-Keuls para el cotisumo final dc
cebo.

Tratamlento

__
Consume Promcdio (g)

__
Agrupacion SNK

Cupravit, 9 partes por mil 1S3.33 A
Kilol, 13 partes por mil 161,67 8 A
Cupravit, 3 partes por mil 126ÿ3 B A C
Cupravit, 6 partes por mil 76.00 B A C
Kilol,5 partes por mil 46,67 B C
Kilol, 9 partes por mil 28,33 B C
500 gcan. / 300 cm3 accitc 0,00 c
500 gcan. / 200 cm3 aceite 0,00 c
500 g can. / 1 00 cm3 aceite 0,00 c

IN’. RESULTADOS ‘t’ DISCUSIÜN

4.1 EFICACIA; DE FUNGICLDÉLS EN CEEÜ.

4.1.1 Aceptación dc echos

Hubo un cíkctt} significativa del tratamiento {Pr < (1,05) en Ia cantidad dc echo consumido
[Cuadra 4).

Cuadra 4. Análisis dt: ‘Jafianza cn cI cünsumo de cebüs.

Fuente GL SS Típü I Cuadrado ‘sfatur F Pr :-= F
¡VÏCKÏÍÜ

BLOQUE P. 319911 S i 5996,59 2,67 0,0996
TRAT E 12213923D? l 553 6,5 l 2,66 0,0496

ERROR I 6 95732. 1 S 5983.26

La pïueba Studcnt-Netsman-«Kculs no detectó que niveles. dentro dc: cada "tú-xico tuïníeron
una mayor acapïacïún (Cuadro S], por [n que se: optó put usar las concentraciones más
altas para 1a siguiente parte del GXPEÏÍIÏIEIIÍÜ, en busca de un control mas efectivo.

Cuadro 5, Resultados dela prueba Student-Newwnan-Keuls para el consume final dc
cuba.

Tratanfientu Consume: Pmmcdío (g) Agrupacinïtn SNK
Cupravít, 9 partes par mi} 133,33 A
KfIol, 13 partes por mi] 161,6? B A
Cupmvít, 3 partes pür mil 126,33 B A C
Cupravít, 6 partes par mil T6,ÜÜ B A C
Kílol, í panes por mil 46,6? B C
Kílni, 9 panes por míl 23,33 B C
SÜÜ g can. I’ JÜÜ cm; aceite {LÜÜ C
500 g can. x EÜÜ cm’ aceite 6,06 c
5m 2 tam. r ¡tm cm’ aceite [Lun C
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Consumo dn cebos da semilla de canavalin,

El consumo en todos los nidos fue muy bajo aunque no sc dio una aceptacibn nula del
ccbo como las sucedida al usar aceiic dc palma como atrayente (Ancxo 2). Esta pobre
aceptacion de la canavalia cd lodas las formas que fue sumim'strada Ilevo a descanar que
la razon dc su rechazo por parte de los zompopos sea el material usado como atrayente ya
que ni el aceite de paIma, ni el aceite de soya o la pulpa y cascara de citricos lograron
consumos que se pucdan considerar razonablcs para tomarlos en cucnta en la siguiente
parte del experimento, Es posible que la repelcncia de la canavalia sea pcoducto dot
cslado de conservacidn de la semilla, es decir que el uso dc semilla frcsca o cn un cstado
de desarrollo fisiologico no tan avanzado como el de laque sc uso, pudiera resultar en un
mejor consumo. El tratamiento de remojo previo al picado de la semilla pudn tambten
haber rafluido para que las hormigas consuman una cantidad um pequefia de material.

Para todos los tiatamicntos evtduados, se registro un valor msotimo de consumo de 372 g
en un sola noche (Anexo 1), concluimos entonces que no es necesario usar 500 g de
material por cada cebo, sino un maximo de 400 g para tener una mayor eficiencia en cl
uso de los mismos.

4.1.2 Eficacia de cebos

Ambos tratamientos cvaluados (13 partes pormil de Kilol I.DF-100 11 SL y nueve paries
por mil de Cupravit Azul 60 VÿT3) recten ocasionaron una disminucion en la actividad de
los zompopos 45 dias despot de la primera aplicacion (Figura 1, Cuadro 10) comparado
con cl testign,

ia a
—•— Wol
•—®— «fcre

— & 'testigc

0 IS 30 *5

CKAS DESPUeS DE LA PRIMERA APUCAClON

Figura 1. Efccto de tres aplicaciones dc cebos con fungicidas (500 g c/u) sobre la
actividad dc zompopos. (Las llechas indicanfechas de aplicacion).

wb:

Cnnsmnn de cebns de semjlia de serian-alía

El consmno en todas los nidos fue muy bajo aunque no se dio una nceptncinn nula de]
cebo como ias succdida al usar aceite de palma como atrayente [Panam 3). Esta pobre
aceptación de 1a canavaiia cn indas las fnnnas que fue suministrada llevó a descartar que
la razón de su rechazo por parte de los scnmpnpes Hen el material usado corno atrayente ya
que ni el aceite de palma, ni ei aceite de suya n la pulpa y cáscara de ciuicns lograron
cnnsumes que se puedan considerar razonables para tomarlos en cuenta cn Ia siguiente
parte del cxpeïimenlo. ES posible que la repeleneia de ia canavalía sea products dei
estado de conservación de La semilla, es decir que el uso de semilla fresca o cn un estado
de desarrollo fisiológico no lan aisenzado como el de la que se usó, pudiera resultar en un
mejor consumo. EI tratamiento de remojo pre-vio a1 picado de le semilla pudo también
haber influido para que las hünflíg fiflconsuman una cantidad Lan pequeña de materia].

Para todos los tratamientos exraluadüs, se regismi un 19101’ máxime de consumo de 372 g
en un sola noche (Anexo i), cnncluïmos entonces (¡ne nn es necesniio usar 5DG g de
material pnr cada ceho, sino un máxima de 4ÜÜ g para tener una mayor eficiencia en cl
uso de los: mismos.

4.1.2 Efi caciade echas

Ambos tratamientos eimluafios (13 penes per mii de Kilo] I. DF-IÜÜ li SL j.’ nueve penes
por mi] de Capi-avi’: Azul 6D Vai?) recien ncasienarnn una disminución en Ia actividad de
los zempopos 4:3 dias después de ¡a primera aplicación (Figura I, Cuadro IU) cnmparado
een el testigo.

3
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a was-visitan!
Q
o
K
h]z
D
Z.

DIAS DESPUES DE LAPFIIMERRAPIJCRUON

Figura 1. Efecto de tres aplicaciones de eebns een Fungicidas {SUU g du] sobre Ia
actividad de znmpüpos. [Las Ilechas indican fechas de aplicación).
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HI anilisis de medidas repctidas entiempo indic6 que bubo un efecto sianificarivo de los
bloques (Pr > F ÿ 0,0172) y de la intcraccion tratamiento por fecha (Pr > F ÿ 0,0408), y
altamente significative de la fecha (Pr > F- 0.0003) (Cuadro 6).

Cuadro 6. Analisis dc varianza en laactividad de los nidos en el tiempo.

Fuente GL
Denominador
MS Tipo JJJ

Denominador
Cuadrado

Medio
Valor F Pr>F

BLOQUE -i
j 481,26 160.42 4,56 0,0172

TRAT 2 1048,80 524,40 6,39** 0,0567
BLOQUE * 4 327,76 81,94 2,33 0,1005

TRAT
FECHA 2 976,47 4SS,24 13,87 0,0003
TRAT • 4 452,51 113,13 3,21 0,0408
FECHA
ERROR 16 563.07 35,19

Q* Valor de Fpara TRAT calculado usando BLOQUE * TRAT cotdo error

Dcbido a que la interaccidnTRAT*FECHA fue significativu (Pr > F-Q,Q4Q8>, s* decidio
analizar mediame das analisis de varianza independientes la actividad de los rtidos a los
30 y 45 dfas del inicio del control.

Se cuncluyb que si bubo im efecto significativo de los tratamientos utilizados (Pr > F ÿ

0,0211),a los 30 dias de iniciado el control (Cuadro 7).

Cuadro 7. AnaHsis dc varianza cn laactividad de los nidos a los 30 dias del inicio del
control.

Fuente GL SS Tipo III Cuadrado
Medio

Valor F Pr>F

BLOQUE 3 506,33 I68/7S 4,08 0,0676
TRAT i 650,92 325,46 7,86 0,0211

ERROR 6 248,42 41.40

]ji pruebaT dc Difcrencia MinimaSignificative (Cuadro 8), mostro claramentc al separar
y ugrupar los valores medios dc actividad, que a los 30 dfas dc iniciado c) control, los
trauuniemos de Kilol y Cupravii difiercn significativamente entre si (a - 0,05), pero no
difieren del testigo.
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El análisis de medidas repetidas en tiempo indicó que hubo un efecto significativo de los
bloques (Pt >- F = Ü,ÜI72] y dc Ia interacción tratamiento por fecha (Pr 3* F = 0,0403}, y
aitamerxtc siggnifieatixro de la fecha (Pr > F = 0,0003} {Cuadro 6}.

Cuadra 6. Análisis de vaxiaimzt cn la actividad de los nidos cn el tiempo.

Üenominadnr Dcncnúnader
Fuente GL ¿MS Tipo III Cuaúadu X7310: F Pr 2* F

Medio
BLÜQUE 3 481,26 160,42 4,55 0,01732

‘PRAT 2 1043,30 524,40 5,39 ‘m (1,055?
BLÜQUE * 4 32736 31,94 2,33 0,1005

THAT
FECHA 2 9123,41’ 4 88,24 13,3? 0,0003
THAT " 4 452,51 113,13 3,21 0,0403
FECHA
ERROR 16 503.0? 35,19

W Valor de F para TRAT calculado usandc BLÜQUE * THAT coma error

Debido a que ia interacción TRATWECHA file significativa (Pr? F ‘- 9,0403}, se decidió
analizar mediante diu: análisis de ‘varianza independientes Ia actividad de los nidos a los
30 y 4:5 días de! ÍflÍCiü de] control.

Se concluyó que Si hubo un efecto significativa de los tratamientos utilizados (Pr .‘> F =
0,0211), :1 los 30 dias de iniciado el centro] (Cuadra T).

Cuadro 7. Anáiisís dc x-aiianza en la actividad delos, nidos n los 30 días del inicio dei
control.

Fuente GL SS Tips: III Cuadradc Valor F Pr} F
hicdio

BLOQUE’ 3 5015,33 I 6333 4,00 0,0515
THAT 2 650,92 325,46 13,86 0,021 l

ERROR fi 243.42 41.40

La prueba T dc Diferencia Minima significativa, [Cuadro S], must-tó claramente al separa:
y agrupar iüS valores medios de actividad, que a Ic-S 3C‘ dias dc iniciado c1 enntmi, los
Watamicntus de Kiloi y Cupravit difitrrc-n significativamente entre si (cc = 0,05], pero nu
difieren de! testigo.
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Cuadro S. Rcsultados de la PruebaT de Diferencia Minima Signifieauva para la actividad
de los nidos a los 30 dfas del iriicio del control.

Tratamiento Actividad promcdio (rf dc Agrupacion T
tascctos 140 sec 1

Kilol, 13 partes pormil 19,50 A
Tcsiigo 15,75 B A
Cupravit, 9 partes por mil 6,50 B

Se conctayo que si bubo un tfceto significativo de los ttatamientos utilizados (Pr > F ÿ

0,0022), es decirque a los 45 dfas de iniciado el control sc observe una disminucioa dc la
actividad dc los nidos debida a los tratamientos (Cuadro 9),

Cuadro 9. AnSlisis de variants en laactividad de los nidos a los 45 dfas del inicio del
control,

Fuente GL SSTipo III Cuadrado
Medio

Valor F Pr>F

3LOQUE 3 137,06 45.69 3,00 0,1171
TRAT 2 612,57 306,2$ 20,10 0,0022
ERROR 6 91.44 15.24

La prueba T de Dilercncia Minima Significativa mostro claramente al scparar y agrupar
los valores medios de actividad, que el tratamiento de Kilol, el de Cupravit y el testigo
diKeren significativamente entre si (a ÿ 0,05). En el testigo se observo un inccemento en
la actividad debido posiblemente a que los nidos contaban con un suplcmcnto adicionaJ dc
material para recoleclar (Cuadro 10).

Cuadro 10. Rcsultados de la pruebaT de Diferencia Minima Significative para la
actividad de los nidos a los 45 dias del inicio del control.

Tratamiento Actividad promedio (jf de Agrupacidn T
inscclos/40 sec )

Testiao 15,25 A
Kilol, 13 partes pormil 10,25 B
Cupravit, 9 partes por mil uo C

De los resultados de los analisis, podemos conclutr que cl tratamiento de Cupravit en
ccbo, fue mas efectivo que el tratamiento de Kilo! en reducir la actividad de los nidos de
zompopos donde fucron aplicados,v esto se observo a panir de los 45 dias.

b.) U:

Cuadro S. Resultados de la Prueba T de Diferencia tvïinima Signiñcatíxm para ¡a actividad
delos nidos a los .30 días dei inicio del control.

Tratamiento Actividad promedio {é de Agrupación T
insectos r‘ 4G seg}

Kilol, 13 partes por mil 19,50 A
‘Testigo Tjjïj‘ B A
Cupravit. 9 panccpor mil 6,59 B

Se concluyó que si Iiubo un efecto significafivo de los tratamientos utilizados {Pr 3* F -
0,0022), es decir que a los 45 días de iniciado el control se obsewó una disminución dc la
actividad dc los nidos debida alos tratamientos [Cuadro 9}.

Cuadro 9. Análisis de varianm en Ia actividad de Ios todos a los 45 días del inicio del
control.

Fuente GL SS Tipo III Cuadrado Valor F Pr:- F
Medio

BLOQUE 3 13106 45,59 3,430 0,1171
‘IRAT 2 612,5‘? 31115,18 2Ü,I Ü 0,01322

ERRÜR Ei 9 l .44 15,34

La prueba T de Diíerencia iï-linima significativa ¡Tnostró claramente al separar y agrupar
los Honores medios de actividad, que: el tratamiento de Kjlol, ci de Cupravit y c] testigo
difieren significativamente entre ci {o - ILLES). En e] testigo se observó un incremento en
Ia actividad debido posiblemente a que los nidos contaban con un suplemento adiciona] do
materia] para rocolecmr {Ctradro 1D}.

Cuadxo IÜ. Resultados de la prueba T de Diferencia heïínima significativa para la
actividad de los nidos a los 45 días del inicio del control.

Tratamiento Actividad promedio {i} de Agrupación T
insectos f 4D seg }

Testigo 1325 A
Kilol, 13 partes por mi] 19,25 B
Cupravít. 9 partes por mii LSÜ C

De los resultados de los análisis, podemos concluir que c] tratamiento de Cupravit en
cebo, fue más efectivo que el tratamiento dc Kiloi en reducir Ia actividad de los nidos de
zompopos donde fueron aplicados, y esto se observo a partir de los 45 días.
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4.2 1MPACTODEL ATAQUE D£AUa spp. EN PLANTACTONES JOVENES DE
LEUCAENA (Leucoena leueocepkala) Y EUCALLPTO (EWo/rpms ccma/tfofe/ts/,?)

Los plcntines de leucnena que habfan sido atacados, a excepcion de tres que crecieron en
promcdio 0,12 cm, estaban muertos a los 90 dias de realiÿada la primera medicion (Anexo
3).

Dentro de los que no habian sido atacados hasta esta fecha, un 60% mostro un
estancamiento en su crecimiento y el resto crccio en promcdio 1,S cm hasta la scgunda
medicion, registrandose un valor maximo dc crecimiento dc 10 cm, por lo que se puede
deducir que esta cspecie no es la mas adecuada para las condiciones imperantes en EI
Llano, debe ser tnisplantada a una edad mayor o requiere una preparation del terreno y
orras lahorcs de cuidado mas interitivas.

Segun el Cuadro 11, el crecimiento registrado por los plantines de eucalipto no atacados
fue mucho mayor que el registrado por aquellos atacados { Prob > JT| - 0,0000)
relacionado con una reduction dc la capacidad fotosintetica de aquellas plantas que han
sulrido defoliation por xompopos,

Cuadro \ \. FruebaT para la determination del efecto sobre la mortalidady el
crecimiento de plantines dc eucalipto recien establecidos atacados y no
atacados por los zompopos.

Crecimiento
Estado N promcdio

(cm) en 90
dias

Desv.
Estandar

Atacados 44 1,61 3,44
No atacados 49 22.65 11,70

Varian?as T OF Prob > IT I
Dcsigualcs -12,0224 57 / 1 0,0001

Icualcs -U.4&51 91 / 0 0,0000

4.3 TALLER CON PRODUCTORES DENDROENERGETICOS

Los participantes en el taller fueron 25 en total,

La totaiidad de los participantes que cvaluaron por escrito el taller consideraron que
pondran en practica los metodos propuestos.

Igualmcnte todos los participates consideraron que el ticmpo de duration del taller
file adecuado, que las explicaciones fueroc claras, que las practices realizfldas fueron
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4.2 IHIPACÏTÜ DEL NIAQÏIE "DE ¿{iio epp. Iii ’ ‘liLáiïTiíflïüïhïEs .IÜ‘»’E¿\’ES DE
LÏSUCAE; ‘A {Leeeoerro feeeoeepirefcr} Y EUEZÜJLPTÜ [Enemifprus eomefriefereïfx)

Los plentines de leuenene que habian sido atacados, e excepcion de tres que crecieron en
promedio 0,12 cm, estaban muertos e los 9G días de reatizada la primera medicion (Anexo
3].

Dentro de los que no habían Sido atacados hasta esta Fecha, un 60% mosuó un
estancamiento en su crecimiento y e] resto creció en promedio 1,3 em hasta Ia segunda
medición, registrándose un ‘valor máximo de crecimiento de Iü cm, por 1o que se puede
deducir que esta especie no es 1o mee adecuada para lee condiciones. imperentes en F.I
Llano, debe ser trasplantada a una edad ntaynr o requiere una preparacion del terreno y
otros labores de cuidado mas intensivas.

Según eI Cuadro 11, el erecinriento registrado por los plentines de eucalipto no atacados
fine mucho mayor que el registrado por aquelios atacados { Prob 1* 1T| = ÜBÜÜÜ]
relacionado con una reduccion de la capacidad fotosíntetica de aquellas plantas que han
sufrido defohaeíon por xompop-os.

tïhladro I 1. Pruebe T pare le derenninecidn del efecto sobre le mortalidad y e]
crecimiento de plantínes de eucalipto recién establecidos atacados y no
atacados por los zompüpos.

Crecimiento
Estado N promedio Desv.

(cm) en 90 Estandar
días _ ._-_

"If-X tocados 44 1 ,6 1 3,44
No atacados 49 22,55 I LTÜ

‘Jerianzes T DF Pro}; 3:- |T i
Desigualcs 42,0224 57 i’ l [LOBO]

iguales «IÏAHSI EH f Ü ÜJÏPÜÜÜ

43 TALLER con? eeooneroees nene RÜENERGÉTICÜS

Los participantes en el taller fueron 23 en total.

La totalidad de los participantes que evaluaron por escrito el taller consideraron que
pondrán en práctica los metodos propuestos.

ïguetrnente todos los participantes consideraron que el tiempo de duracion del taller
fue adecuado, que las expïícaeiones fueron claras. que las prácticas realizadas fiueïron
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suficientes y que ks inleresaria saber mas del tema.

Un 75% de los partfeipantes dijeron haber tcnido una bucna participacion, un 20% crce
que fuc regular y solo un5% la considero mala.

Respccto a lo que Ios participanles esperaban aprender y qu£ aprertdieron del taller, los
resuliados fueron resumidos en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Conocimientos esperados y recibidos de los paniciparues

IQu£ egperaba aprender ? /.Que aprendi6 V
Como matar zompopos Preparar el cebo con CupraWt

Metodos nucvos de control Manejo y control de zompopos
Ciclo de vida del insecto

Control coti producvos naturales
No contaminar el ambiente

No afcctarlasalud
Combatir zompopos

Castas de los zomoopos

Las rccumendacioncs de los participastes para un future taller fueron las siguienies:
mostrar videos, coordinar con la comtmidad para tener mayor audiencia, realizar tallcrcs
rnas cxtensos y iealizar visitas al campo,

Otros metodos de control mcncionados por los productores fueron: poner animales
muenos, imcrcambiar zompopos de una zompopera a ocra, gas kerosene v colocar tiemi
de un nido en otro nido.

E?

suficientes y que les interesaría saber más del terna.

Un 75% de los participantes dijeron haber tenido una buena participación, un 20% cree
que fue regular y Solo un 5% la consicïero mala.

Respecto a lo que los participantes esperaban aprender y que aprendieron del taller, los
resultados fueron resumidas en el Cuadro 13.

Cuadro 12. Conocimientos esperados y recibidos de los participantes

¿_ Qué esperaba aprender i? g, Que aprendió ‘Í
Como matar zompopos Preparar el cebo con Cupravit

hlétodos nuevos de control Iteïanejo y control de zompopos
Ciclo de tri-da del insecto

Control con productos naturales
No contaminar el ambiente

No afectar la salud
Combatir zompo por;

Caritas de los zompopos

Las recomendaciones de los pemiciparïtes para un firturo taller fueron las siguientes:
mostrar xririeos, coordinar con Ia comunidad para tener mayor audiencia, realizar talleres
mas extensos y realizar trisitmi al campo.

Otros métodos dc control mencionados por los productores fiieron: poner animales
muertos, intercambiar zorttpopos de una zompopera a cua, gas Iterosene 3.’ colocar tierra
de un nido en otro nido.



V. CONCLUSIONES

5.1 PRUEBASBE FUNGICTDAS

Sc dctcrmino que los nivclcs mas altos dentro de cada tratamiento, es decir los elaborados
conconcentraciones de producto comercial de 13 partes por mil en el caso del KilolLDF-
100 11SL y 9 partes por mil para el Cupravit Azul 60 WP, fueron aceptados por los
zompopos.

Los cebos elaborados a base de semilla de canavalia con aceite de palrna como atrayente
tuvieron aceptacidn nula por pane de las hormigas; cuando se cambio el atrayente hacia
aceite de soya o pulpa y cascara de toronja, incluso cuando se usd semilla de canavalia
pura, los valores de consume fueron demasiado bajos para concluir que fueron aceptados.

A los 30 dias del iniciodel control con cebos, aquellos elaborados con las concentraciones
de producto comercial de 13 partes por mil de Kilol L DF-100 y 9 partes por mil de
Cupravit Azul 60 WP difmeroit entre si pero ningunodifirio del testigo,

De ambos tratamientos (13 partes por mil de KilolLDF-100 11 SL y 9 partes por mil de
Cupravit Azul), el mas efectivo en reducir la actividad de los nidos donde fue aplicado a
los 45 dias del inicio del control con cebos, fue el tratamiento a base de oxicloruro de
cobrc como ingrcdiente activo,

5.2 EFECTODE LA DEFOUACION

120 dias despues de su trasplante, se pudo verificar que el ataque de los zompopos a los
plantincs de L levcocepkala durante el primer mes posterior a su trasplante desde el
semillero, produjo una mortalidad del Z8% .

Los plantines de L. Isucocephala que no fueron atacados por los zompopos durante el
primer mes posterior a su trasplante desde el semillero, no crecieron en el 60% de los
casos.

‘i’. CONCLUSIONES

5.1 PRUEBAS BE FÏINGICÍDAS

Se determinó que los niveles mas años dei-mo de cada tratamiento, es decir los eiaborados
con concentraciones de producio comeroiaï de 13 panes por mi] en el caso del Kiloi L DF-
IÜÜ IISL y 9 panes por mil para e} Cupravit Azul 6G FTP, fueron aceptados por los
zompopos.

Los eebos elaborados a base de semilla de canmralia con aceite de palma como atrayente
tuvieron aceptacion nula por parte de las hormigas; cuando se cambio c1 atrayente hacia
aceite de soya o pulpa y cáscara de toronja, incluso cuando se usó Semilla de canavalia
pura, los valores de consumo Fueron demasiado bajos para concluir que fueron aceptados.

A los 3G dias del inicio de] control con cabos, aquellos elaborados con las concentraciones
de producto comercial de 13 patas por mii de Kilo} L DFdÜÜ y 9 partes por mil de
Cupravit Azul 6G VFP difiríeron entre si pero Ifinguno difirió del tesügo.

De ambas tatamjentos (13 parta por mi} de Kiiol L DF-IÜÜ 1} SL y 9 paños por mii de
Cupravit Artik}, eI mas efectivo en reducir la actífidad de los nidos donde fue apiicado a
los 4:3 días del inicio def contro} con cebos, fue el tratamiento a base de oxiclorizro de
cobre como ingrediente activo,

5.2 EFECTÜ DE LA. DEFÜLIACIÓN

12d dias despues de su traspïante, se pudo verificar que ei ataque de los zompopos a los
plantince de L. ieocooepímfa durame el primer Ines posterior a su ilaspiairte desde el
semillero, produjo una mortalidad del 38%.

Los piarrrhles de L. fcracocepíïofo que no fincron atacados por los zompopos durante el
pqímer mes posterior a su Uaspiante desde ei serniHero, no crecieron en el 6Ü% de ios.
casos.
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1) 0 dfas dcspucs de su trasplante, se pudo verificar que el ataque de los zompopos a

plantioes de Eucaltprus camalduicnsis durante el primer mes posterior a su trasplante
desde el semiliero, produjo una diferencia enel incremento promedio de tamano de 21 cm
en relacion a plantines que no sufneron el ataque de los insectos durante e$e misrao

periodo.

53 TALLER

Todos los participantes que evaluaron el taller ccmsideraron que pondran en practice los
metodos propuestos por lo sencillo de losmismos.

Un 75% de los participantes dijeron haber teuido una buena participacion, un 20%
regular y un 5% mala.

Los participantes ya estan listos para utilizer el cebo de oxicloruro de cobre v
experimental con nuevas concentraciones.

29

IJÜ fifa: despues de su trasplecnie, se pudo wzeúfi eer que eI ataque de ies zempepes a
plantínes de Eueafáurus canïafldufensfs durante eï primer mes posterior a su trasplante
desde el semíllem, pmcïujü una diferencia en el incrementa prmnedio de tamaño de 21 em
en relación a planfines que m} sufrieron ei ataque de les ÏHSEGIÜS durante est: mismo
período.

5.3 TPLLLER

Todos los pfiüícípantes que evaluaron el talier consídeïzaïün que pondrán en práctica los
métodos propuestos par 10 sencillo de los Inïslnos.

Un 75% de los participantes dijeron haber tenido una buena participación, un 2Ü%
reguïar 3' un 5% mala.

Las participantes ya están listos para utilizar el ceba de oxíelurmo de sobre y
expefimentar cun nuevas eüneentfaeíones,



VL RECOMENDACIONES

Oracias a los resultados obtenidos en ei presente trabajo de tesis y considerando las
condiciones bajo las que se desarrollb el nusmo, se esta en condiciones de recomendar lo
siguiente:

1. Validar a mayor escala ei oxicloruro de cobre cotno controlador de zompopos.

2. Proporcionar a futuras plantacioces de Leuceena leucocephala mayores cuidados
conira el ataque de zompopos en el periodo del primer mes posterior al trasplante
desde el semillero asi como brindar a las plantas mejores condiciones de sirio (p.e.
fertilization con estiercol ) que reduzcan el estres que significa el establecimiento en
el lugar de laplantation, o trasplairtar a edades mayores.

3. Elcgir Leucaena Isucocephala como ultima option a la hora de decidir la especie
forestal para futuras plarttaciones dendroenergeticas en lazona de ElLlano.

4. En el caso de futuras plantaciones dendroenergeticas de Eucatipius camaldulensis y en
vista de los buenos indices de crecimiento de los plantines no atacados durante el
primer mes de establecimiento en el campo, se recomienda proteger a los mismos
contra el ataque de los zompopos en esta crucial etapa de desarrollo y adaptation.

5. Realizar nuevos ensayos con cebos a base de oxicloruro de cobre usando
conccntracioncs mayores a las usadas en este trabajo de tesis con el fin de acortar el
tiempo que los cebos formuiados con este ingrediente activo demoraron en reducir La
actividad de losnidos donde fueron aplicados.

6. Para futuros ensayos con fungicidas, tomar en cuenta factores que pueden afectar la
efectividad de los mismos como ser el estado en que se encuectre el material usado
como atrayente.

7. Realizar mas actividades de capacitacion con los pobladores dc la zona, enfocadas
hacia las precauciones en elmanejo de pesticidas y effcatia de fungicidas.

8. Mejor coordination con las comunidades para tener mayor participation en futuras
actividades de capacitacion.

VI. RECÜBÏENDACIÜNES

Gracias a los resultmos obtenidos en el presente trabajo de tesis y considerando las
condiciones bajo las que se desarrollo el ntisnïo, se está en condiciones de recomendar lo
siguiente:

l.

2.

Validar a mayror escala el oxiclontro de cobre corno controlador de zorapopos.

Proporcionar a futuras plantaciones de Leneeem: feneoeepfmfo mayores cuidados
conna el ataque de zornpopos en el periodo del primer Ines posterior al trasplante
desde el semillero asi como brindar a las plantas mejores condiciones de sirio [pe
fertilización con estiércol ) que reduzcan el estres que significa el establecimiento en
el lugar‘ de la plantación, o trasplantar a. edades mayores.

. Elegir ¿encuenta? ¿’eaeoeephoio corno última opcion a la hora de decidir la especie
forestal para futuras plantaciones dendroenergefieas en la zona de El Llano.

. En el caso de LFLIÜJIES plantaciones dendroenergéricas dc Honorarios eumnfduferarrs y en
vista de los buenos indices de crecimiento de los plantines no atacados dmante el
primer mes de establecimiento en el campo, se recomienda proteger a los mismos
eorrrra el ataque de los zompopos en esta crucial etapa de desannllo y adaptacion.

.Realizar nuevos ensayos con cebos a base de oxieloruro de cobre usando
concentraciones mayores a las usadas en este trabajo de tesis con el fin de acortar el
tiempo que los cebos forrnzrlados con este ingrediente activo demoraron en reducir la
actividad de los nidos donde fueron aplicados.

Para futuros ensayos con fungicidas, tomar en cuenta factores que pueden afectar la
efectividad de los mismos como ser el estado en que se encuentre el material usado
como atrayente.

. Realizar mas actividades de capacitacion con los pobladores de la zona, enfocadas
hacia las precauciones en el manejo de pesticidas y eficacia de fiingicidas.

. Mejor coordinacion con las eomtmidades para tener mayor participacion en Futuras
actividades de capacitacion.
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Anexo 1. Consume* iinal de ccbo (§) porparte dc !os nidos.

Nidn Trolamlcnto Peso inicinl{jj Pc*n final (g) Consume (e)

CupfiviL 3 pates por |
mil t

S00 3.X0 no

500 gscm. Can7
100 em'ac. Pal.

Cupnivlc, 6 panes por
mil _

Cupravii,9pan® pgr
mH

500

Too"

500

'50b"
t

-t-

500 35s

500 g*em. Coil/

Kilot, lipanaspor
mil

jIMIyscm. CaoJ
IdOcm'acPaL

')

To

II

|Cvpra\U,6panespor !
5 ____ miJ

___
I
ÿ

T kjJolÿpangspormlÿ P
| 500 g scm. CanJ j
\ 100cm* an. Pal I
IK3I01.5 partesper mil f _

500

*500"

500"
500*

500

TiT

Too* —

142

O

"sT

0

440

500,
Too

m
Too"

60

Tf

13

i_Kilpiti_panrspormil

• Kilo1f 0 pares por mi)

I 500 g scm. Can} [
• lOOctiÿac. PaL

t
500 230
500
500"
500

411
70

59

•T

i Kilol, 13 partes por
: mil

16

"if

iCupraviuOpancspor

4. — —

__
] Cuprdvit,3 parespor
! rail

IX
19

j Kilol, 9 partes pormil
500 gson Cany

100 em1at. Pal,

500

473,
*500

473

27_
0

500

Too' - 4 -
190

*461"

27

"sicT

*"39"

300 442 58

20 j Cupraviu3pan« por
1 nij___

21 I Kjlot, 9 partes per mil
22 \ ilkigsear CanJ

! 100cm*ec Pal.
23

*24
• Kilol, 13 panes por
( |jul_
|Cirpmvii 6 pants per
1 mil

25

26

*27*

|Cupravii9 partes por
f mil

500

~500"

*500"

500

"*280*
.........

0

500

Too"

Too

Too"

500

220

'T~
0

!2S

*332

372

"l6t

500 gsoil Csil/

500 g seen Caa /
JOOcra'ac. Pal.

500

Too"

402

50<V

Too'

98

Anexo l. Consumo iïnal dE: ceba {g} por pam: de las Ifidüs.

Ntdn Trulnmicnta Peso. inicial E15]. Fun final {g} Carisma {q}
I

mil
2 son gama. Can! ' ¿no son

'
u

lüü crrfac. Pal.
3 Cu prmrit. 6 pan-Les por 5DG áüü 0

mu
4 Üilprfl ïil,9 partes put‘ 506 35H [43

mn w.

5 SÜÜ gscm. C1111.‘ 500 5DG {J

f: I-Iiïul, 13 ¡msm pm Sfl ü 414 SG
¡¡¡¡ u. mil

7 SIH! 35cm. C3111 500 50D Ü
III! m1‘ a: PaL ___

H Cupnwit, 53131125 por 5m! «HD 60
mil

9 Kilo], 5 punt-s por mu son ¿"su 11
IU Slllü g sun. Can! 500 5m] ü

¡un un’ u. Pa] _ _
ll KiluLj 93:15pm" mil 500 23D 7€!
IE KíIoLS pantspnrnú!
13 f Kilo], ‘J patas por mi]
H iüf} g M111. CHILI 50H HH] G

lüü cm: ac. Pal
IS Kilol, 13 panes pm.‘ 500 473 E‘?

mil
u. cupzawiuapmmféiï' 5m 19a 3m

mil. .
I‘? Cupravit, 3 pams por 50D 461 39

mz]
1:4 lsziïnl, 9am; pmmil son 442 _ 53
19 500 g Satin. Cm} 500 Sülü 0

¡W

20 Cupmvih 3 11mm par 501} 21H] ‘.320
mil

2| K119i, 913mm pcrrmiï sua suu n
22 51h11; sam. Call! 560 EN fl

Im mhz Pal.
23 Kiloï, 13 panes por ¿no IZE SH

mi]
24 ‘bmx-it. es partes m: 5m: 332

'
15a

mi]
23 Cuprnvit. 9 partes por 5M ¿lil 98

mil
24'. sou 1_.; mu. cm 5m "iii: o

¡nu m’ u. Pal: ____ H
27 SÜÜ L: 5am. Can} 504} SUD Ü

lüü cm’ ac. Pal.
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Ancxo 2. Consumo dc cebo (g) dc semilla dt canavalia.

Nido Tratamienlo Peso initial (n) Peso final (u) consumo (g)

1 |500 gsem. / 15 | 500 [ 492 8

2
! cm3aceiTc soya s

j 500gsem. / 15 |
! cm3aceitesova 1

1

500 [" 496 4
t

3 [ 500 gscm, / 15 !
! cm3aceitesova 1

500 |
1

490 — 10

4 ! 500 h sem. euro 1 500 J 490 10
5 ! 500 ascm. Puro i 500 1 500 U
6.......~"~i

500-g sein.jpuro
!250 g seen. / 250 |
! e Dulpatoronia 1

;|j oloOjO i ;

i

"
1

500
•""492

1-
{

0
8

8 j 250 gsem. /250 |
i g Duluatoronfa I

500 1
i
j

494 6

9 !250 gsem. / 250 1 500 ! 494 6
I gDulpatoronia j i

I

Anexü E. Cünsumo dc cebo {g} (In: semilla de canavalía.

Nídü _ Tratamiento Peso inicia] h!) Pesa final [511 consuma {g}
1

cm’ aceite soya ____ __
2 SHE} gsem} IS SUI} 4915 4

guia aceite 503,11 _ _
3 5DG g sem. f ¡S Süü 49a Iü

cm; aceite suya
4 5ÜÜ g sem. puro SÜU 496 IU
5
6 50D g sem. puro 500 SÜÜ Ü
1? 25D g sem. IÉSÜ SÜÜ 492 3

g pulpa torcnja
3 25D g sem, i250 500 494 6

_ g pulpa toronja
E? JUg sem. ¡ESG 500 494 6
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Aue.\o 3. Crecimieiito (cm) de plantines de leucaena [L. Icvcocephala) atacados y no
atacados.

i

Atacados No atacados
N° IS Oct 18 Hnero Crccim, 1 N° IS Ocl. 18 Enero Crccim.
I 7S £ - 1 89 S9 0
2 7S £ - | 2 57 64 7
3 56 57 1 j 61 61 0
4 53 X - 4 66 66 0
5 3S £ - 5 6S 68 0
6 70 £ - i

j
6 52 52 0

7 57 £ -
1
i
i

7 66 66 0
8 46 k -

t
i

i S 23 23 0
9 52 £ < 9 35 35 0
10 S & - \ 10 52 53 I
11 36 £ - i

1 11 54 55 i
12 49 k - !

i 12 38 5
13 57 X - j 13 56 64 S
14 39 k - j

i 14 4S 48 0
15 24 £ - 1j 15 49 49 0
16 29 k - 16 39 46 7
17 26 £ - i

i 17 60 63 3
IS 35 35 0 I IS 42 44 2
19 31 k . f

i 19 57 57 0
20 56 sk - t

j

i 20 6$ 6S 0
21 25 k - t

1 21 51 51 0
22 20 22 2

t

22 45 45 0
23 43 £ . i

i 23 43 43 0
24 21 ÿ -

t

24 42 52 10
25 30 k - i 25 31 32 1

£ =Mueno
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Ancxu 3. Crecimiento {c111} de plantincs de Icucacna (L. ieucocephaía) atacados y m:
atanad os.

¿atacados No atacadas
N“ 13 Üct. 1 8 Enero Crccím.

I ‘¡S 3?: a l 89 S9 Ü
2 78 ¿’Z - 2 5'?’ 64 Y
3 56 S? 1 3 G1 6 l Ü
4 53 ¿‘É - 4 66 66 {J
S 3 S E; —« S 68 63 Ü
5 TÚ 5: - 45 52 53 Ü
T 5'? si -— ‘I’ 66 G6 Ü
8 415 ¿c - S 23 23 Ü
9 5?. E: - 9 35 35 Ü
l Ü 8 i: - 10 53 53 I
I 1 36 E: — l 1 54 55 I
12 49 :3 » 12 33 3 8 5
f3 S? E: - 13 56 64 3
I 4 39 a? -« 14 48 43 Ü
15 24 E: - l5 49 49 Ü
I 5 29 :7: - 16 39 46 T
I 7 25 ¿É -

_ 1'? 6G 63 3
l 8 35 35 Ü
19 3 1 ¿i - 1 9 S? S? Ü
Eü 56 f: - 20 68 63 Ü
2 1 É 5 :3 w 21 5 Í 5 1 ‘Ü
32 EÜ 22 3 22 4:3 45 Ü
23 43 :3: - 23 43 43 Ü
E4 21 i: - 24 42 53 I ü
35 3Ü :1- - 25 3 l 32 I

¿‘E = Iwïuenu
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Anexo 4. Actividad dc nidos en las tres posturas de cebos y 15 dias despues de la ultima
postura.

Nido

T

2

4

Bloque Trat.

I Toronja j

| solamente j
j 13 p. par
I mil Kilol I

I''Postura . 2orPostura . SÿPostuia .
Actividad: Actividad: Actividad: Actividad
(Nalnsec, (N°insec. (Nÿinscc. final
/40 see) /40 see) /40 see)

1 9 p. por mil
j Cupravit
j Toronja *
I solamente t
9 p. por mil

Cupravit
13 p. por |
milKflol

19 p. por mil|

g 4 Torunja ] 29 j 18 | 17 j 28
solamente i I ! I

9.....io

2 | 13 p. por | S |
j mil KIlolÿJ

2 1 Toronja 1 10
! solamente I !

j 16 j 22 j 12
i i <

"""29 """j 24 | IS
! ! i

II i
i

!

w!

4,

i

13 p. por | 25 !
milKilol !

i 42 1 37 j 15

! !
12 9 p. por mil| 12

I Cupravit 1 1
35 ! 7 \ 0

| 1
i j i

? — Insectos agmpados, sin rumbo fijo

finexn 4. Actividad dt: nidos en las tres pasturas de cabos 3' IS días dtspués dr: la última
pastura.

WFDSmra . lïPnstum . BWPoHUm .
Nido Bloque Trnï. Actividad: Actividad: Amïxrïdad: Actividad

{N”insr::c. filxflínsuc. (r-Pí usa-c. final
¡HU ses} ¡«aïü seg} fsiü sagï

I 1 Tomnja 5 E‘ ñ I I
Sülamcpte ____ __

2 3 13 p. par ‘2 ‘E Il 8
mi] Kíllc-I

3 2 9 p. pu: mí] 10 19 S Ü
__I Cupruvït

4 3 Turunja 12 31 15 15
....... .. ¿ÜIEÜÜHÏÉH

5 3 9 p. pül’ mi] 16 ‘i’ 1 I E
Cupruvít

5 l 13 p. por I?‘ ? Ï 6
...... ..

T 4 9 p. pur mil 31?. 2| Ü Ü
_ Cupravít

S 4 Tnrunja. 29 IE ‘J? 23
solmnttnle

9 2 13 p. por S 15 22 13
mi] Kilo!

1a 2 Tomnja m 39 34 I 3
solamente:

l I 4 13 p. par 25 42 3‘? 15
mil Kilül

I‘! 3 E? p. por míI IE 35 ‘F Ü
Cupmvít

‘.7’ = Infificïüs agmpadus, sin rumbo fija.
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Anexoo. Contentdo del Taller.

1. Presentation de los encargados del taller.
2. Introduction.Hxplicacidn a los panicipames del motive de la realizationdel taller.
3. IIustraciYmdel ticlo de vida del zompopo con un rotafolio.
4. Iliistracion de las diferenies castas de una colonia de zompopos con rotafolio.
5. Circulation de cspecimenes conservados dc (as diferenies castas de una colunia de

zompopos.
6. llustratioc de la fundacidn de una nueva colonia con rotafolio.
7, Uustracion del cultrvo del bongo simbiotico con rotafolio.
S. Cuadro de las especies suscepliblcs al ataque de zompopos en rotafolio.
9. Hustracion de la recolcccion de material vegetal c insertion del cnismo en el cultivo de

hongo sirabidtico por parte del zompopo con rotafolio.
10. Elaboration de un cuadro en rotafolio junto a los participates de las tacticas dc

control que ellos realizan.
11. Ilustracibn dc los efectos de los plaguictdas sinteticos usados tradicionalmente en el

contol de zompopos para la salud bumana y el medio ambiente con rotafolio.
1 2. Resultados del trabajo dc tesis del conductor del taller. Explication oral.
13. Demostiscion practica de laelaboration del cebo a base de Cupravit azul 60 "\VP,
14. Sesion de preguntas.
15. Circulationde una hoja de evaluation del taller entre los participates.
16. Despedida.

Anexo :3. Conienirin dei Taller.

Presentación de los encargados del taller.
Introducción Explicación a los pmfieipantes del motive de la Icaiizaeión del taller.
Ilustración del eieiü de mida del zempüpü con un mmfülie.
Ilustración de ias diferenies castas de una ceionía de zornpopos cen rotafelio.
Circulación rie especímenes conservados de las diferentes castas de una culunia de
zempepcs.
Ilustración de la fundación de una nueva colonia con rotafbliu.
Ilustración del cultivo del hongo simbiófiee een retafelie.
Cuadro delas especies susceptibles el ataque de zempepns en retafelie.
Ilustración de la recolección de material xregetal e inserción del mismo en el erflrive de
hengü simbiótíee per parte del zempnpcr con rerafalie.

1D. Eiabemeián de un cuadro en rotafuiie junto :1 les participants de las tácticas de
central que ellos realizan.

Il. Ilustración de ies efectos de ies plaguicidas sfiitétiecs usadas tradicionalmente en el
eenLüI de zompopes para Ia salud humana y el medie ambiente con rorafelin.

11. Resultados del trabaje dc tesis dei conductor del taller. Explicación oral.
13. Delïlüsïreeión práctica de 1a. eiahürasiún del cebra a base de Cupravit azul 5C‘ ‘NP.
14. Sesión de preguntas.
15. Circulación de una hüja de evaluación del taller entre los participantes.
16. Despedida.

P1351?‘
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