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RESUMEN

El objetivo general del presente estudio fue desarrollar y evaluar junto a productores de
lefia una tecnologia para el control de Atiz spp. ¢n plantaciones forestales. Los objetivos
especificos fueron: evaluar la efectividad del extracto de semilla de toronja (Kilol L DF-
160 11 SL), oxicloraro de cobre {Cupravit Azul 60 WP) v la semilla de Canavalia
ensiformis en cebo con pulpa v cascara de toronja comeo atrayente para ef control de Arna
spp., evaluar el impacto gue tienc ¢sta plaga msectil sobre el crecimiento y sobrevivencia
de plantas de Lewcaena feucocephala y FEuecaliptus camaldulensis en plantaciones
energéticas recién establecidas y desarrollar y mejorar junto a los productores de lefia de
la zona, una técnica de bajo ricsgo para el manejo de la plaga mediante trabajos en el
campo y un taller de capacitacion. El estudio sc desarroilé en Ia Escuela Agricola
Panamericana y las comunidades de El Llano v El Jicarito, Depto. de Francisco Morazin,
Hoenduras. Primero se determiné cuales concentraciones dentro de cada tratamiento {cebos
a base de cada uno de fos ingredientes activos evaluados) eran las mas aceptadas por Afta
spp., Tesultando las concentraciones de producto comercial de 13 partes por mil de Kilo!
L DF-160 11 SL y ¢ partes por onl de Cupravit Azul 60 WP las elegidas para ser
evaluadas en la siguiente parte del estudio, Después de dos cnsayos, ¢l prmero con 27
nidos y el scgundo con doce en los que se colocaron 300 g de cebo por nido mas ¢l
correspondiente analisis de varianza, sc ‘concluyé que los cebos a base de semilla de
canavalia no fieron aceptados por los insectos ni mezclados con aceitc de palma, aceite
de soya ¢ pulpa y cascara de toronja sin amayente, El tratamiento que logré bajar
significativamente la #ctividad de los nidos fue el cebo a base de oxiclonro de cobre
aplicado cada 15 dias por 45 dias. Los plamtines de L. fewcocephale que habian sido
atacados en este periodo de Hiempo registraron una mortalidad del 88% y los que mo
sufrieron el ataque mostraron un estancarmento del crecimdento en un 60% de las
observaciones. Con E. camaldulensis se observé que el ataque provocd un valer promedic
de crecimiento inferior en 21 om en el periodo comprendido despaés del primer mes, que
¢4 cuando se realizaron las primeras mediciones, y 1a observacién final. Finalmente se
realizé un taller cuvo objetivo era dar z conocer z Jos pequefios productores de lefia que
trabajan con la Fundacién Vida diferentes métodos eficaces v seguros para cllos y el
medio ambiente de controlar esta plaga. De este taller se pudo conchuir que hay interds de
parte de los participantes por saber mas del tcma y por poncr en préctica los métodos
propuestos.
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L INTRODUCCION

Las hormigas cortadoras de hojas (Hymenoptera: Formicidae), donde quiera que existan,
SOn un grupo sumamente exitoso ya que logran sostener altas poblaciones contra toda
adversidad. Desde que estos insecfos atacan la mayoria de los tipos de vegetacion, se han
convertido en una seria plaga econdmica (Hélldobler y Wilson, 1990).

Las plantaciones energéticas no estan libres del ataque de zompopos {Ara spp. v
Acromyrmex spp.), por lo que los productores de madera en su afén por controlar la plaga
han hecho énlasis en el use de insecticidas tales como el dedecaclore (Mirex), heptacloro
(Aldrin}, llegando a usar pastiilas de fosfuro de aluminio {Fostoxin) € hidrocarburos como
la gasolina. Todos €stos métodos son resgosos para la salud de fas personas por su
toxicidad o para el medio ambienfe por su residualidad v el nesgo de incendios que
algupos de ellos implican, ademas, muchos de estos métodos simplemente brindan un
control parcial, es decir eliminan los insectos que estin fuera de los nidos sin afectar el
nacleo del mismo; es decir la reina y el cuttive de hongos.

Los zompopos no se alimentan directamente del material vegetal que recolestan, ya que
este es llevado dentro del nido y sometido a un proceso de degradacion quimica antes de
ser insertadas en el sustratc doude crece un hongo perfeneciente a los géneros
basidiomycetos Leucocoprinus, Lepiota o Rozites, dependiende de la especie del inseclo.
Este hongo constituve la base de la alimentacion de la coloma y nos proporciona una
alternativa de control i se ataca al hongo alimenticio en lugar del! insecto (Holldobler y
Wilson, 1990).

La dependencia de los zompopos sobre un hongo representa una oportunidad para usar
fungicidas para sn comrol, que sean normalwenie menos 1oxices al medio ambiente y
seres humanos que los insecticidas,

En ensavos realizados en la Escuela Agricola Panamcricana por Sequeira en 1984 (datos
ng publicados), se menciona la formulacién de un cebo a base de pulpa de citricos como
atrayente para los zompopos y Benomyl come ingrediente active, obteniende como
resultzdo un control del 100% de control de las colonias de insectos.

A su vez, Dominguez {1992}, usando también wn cebo con Benomyl como ingrediente
activo, climind totalmente la actividad en un 40% de colontas de zompopos & los 40 dias
post aplicacién y un 56% con una serie de tres aplicaciones evaluadas a los 45 dfas, pero



se necesita investigar las propiedades de otros fungicidas muy actesibles vy poco téxicos
tales como ¢l oxiclorura de cobre.,

1.1 JUSTIFICACION

Los pequefios produclores dendroenergéticos que viven ep la zona que comprende la
Escuela Agricola Panamericana, EI Jicarto y EI Llano, se esfuerzan por no extraer lefia de
los bosques naturales para conservar su medic ambiente. Pams €llo establecen plantaciones
energéticas que en su primer abo de establecimiento sufren defoliacion por parte de los
zompopos. En su afan por controlar la plaga, los productores han recurnido & métodos de
controf guimico que ponen en riesge su salud y la naturaleza que los rodea. Tampoco
existen metodos cficaces de control a largo plazo de esta plaga.

1.2 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar y evaluar junto a los productores de lefia, una tecnologia para el control de
Atfa spp. en plantaciones forestales con fungicidas de baja toxicidad humana ¢ inocua
para ¢l medio ambiente.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Evaluar la efectividad de un preducto comercial en base al extracto de semilla de
toronja (Kilol L DF- 160 11 SL} ¥ oxiclonuro de cobre {Cupravit Azul 60 WP) en cebos
con pulpa y cédscara de toronja como atrayente v la semilla de Canavalia ensiformis en
cebos con aceite de palma, aceite de soya y pulpa y cascara de toronja como atrayente
para el control de Atia spp.

= Evaluar el impacto que tiene esta plaga insectil sobre el crecimiento y sobrevivencia de
plantas de Leucaena lewcocephala y Euculipius camuldulensis en plantaciones energéticas
recién establecidas,

= Desarrollar y mejorar junto a los productores de lefia una técnica de bajo riesgo para el
manejo de la plaga mediame trabajos en el carepo v un taller



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL GENERO Az

El género A#e, gracias a su gran capacidad de adaptacion a diferentes habitats, se ha
extendido por 1z mayorta de los paiscs del continente americano, su rango de distribucion
abarca desde los estados de Louisiang, Texas y Arizona en los Estados Unidos hasta las
regiones australes de Argentina y Chile.

En el siguiente cuadro se detalla su distnbucion geogréfica de acuerdo a sus diferentes
especies:

Cuadro 1. Hormigas cortadoras da hojas del género Ata: distribucién de las especies.

Especies Distribucion

Atta bisphaerica Brasil

A. capiguara Brasil, Paraguay

A. cephalotes Sudeste de México hasta Ecuador v Brasil;
Antillas menores incluso Barbados

A. colombicu Guatemala hasta Colombia

A. goiana Brasil

A. insularis Cuba

A laevigata Colombia basta Guianas y Paraguay

A. mexicana Arizona (Estados Unidos) hasta El Salvader

A. opaciceps Brasil

A. robusta Brasil

A. saliensis Argentina, Bolivia, Paraguay

A. sexdens Costa Rica hasta Argentina y Paraguay

A. silvai Brasi)

A, texana Louisiana, Texas (Estados Unidos)

A vollenweideri Argenting, Brasil, Bolivia

Fuente: HoHdobler y Wikson, 1950



2.2 ASPECTOS BIOLOGICOS GENERALES

Los miembros de la tribu Attini son un grupo morfolégicamente distinto y limitado al
Nuevo vhmdo. La mayoria de los 12 géneros (entre ellos Arra spp.) y 190 especies habitan
las porciones tropicales de México, Aménca Central y Amérca del Sur, Comparten con
las terrnitas macrotermitine y ciertos escarabajos el sofisticado hibito de cultivar un
hongo y alimentarse del mismo {Hétldobler y Wilson, 1990},

Aparie de su proceso alimenticic Unico y los muchos cambios fisiolégicos v de
comportamiento asociados a é], los Attini se distinguen de otras hormigas por su irusual
combinacién de rasgos anatémicos, una tendencia de sus cuerpos hacia o rigido y
83pinoso; ¥y un priter segrnento del gastro desproporcionadamente grande (Holldobler y
Wilson, 1990}

Las hormigas pertenecientes a los géneros Affe y Acromyrmex son consideradas pestes
agricolas por su habilidad para usar muchas especies de planias con Ia ayuda de su hongo
simbidtice, ¢l cual actia come una especie de sistema digestivo auxiliar. Los zompopos
también forman poblaciones de alta densidad que pueden ir desde 5 colonias por hectirea
en Atta vollemmveidert hasta 28 colonias por hectdrea en 4ifa capiguara, conteniendo cada
colonia un millén o mas cbreras (Fowler et al.,1986; citado por Hglldobler ¥y Wilson,
1690).

2.2.1 Ciclo de vida

En la regién mesoamericana, Jas colonias de A¢/a spp. coinciden en su origen con el inicio
de la €poca [hrnosa.que es cuando la reing deposita una pequelia cantidad de micelios del
hongo alimenticio de su colonia dentro de vna cémara infrabucal ubicada en 14 base del
labium v emprende el yuelo nupcial generalmente en horas vespertinas siendo seguida por
un cortejo de machos ¢ zAnganos Que se encargan de fertilizar a [a reina, Se caloula que la
hembra fértil o reina es inseminada por un mimero de zdnganos que oscila entre tres y
ocho {(Hotldobler y Wilson, 1990

Durante €l vuelo nupcial y después, cuando ia reina intenta fundar una nueva colonia, la
mortalidad de zénganos €s extremadamente alia y se han registrado tasas de supervivencia
que varian desde cero hasta diez por ciendo para especies diferentes (Fowler et al., 1986;
citado por Halldobler y Wilson, 1990}

tUna vez en tierra, la reina cava un pequefio nido consistente en un tinel de unos pocos
milimetros de didmetro y una profundidad que en alsunos casos llega a un metro,
adyacente a €l se construye también la primera camara de ¢ria . El cargamento de micelios
que Hevaba es colocado en e] suelo de esta camarza y a los tres dias ya hay crecimiento de
nuevas estructuras fungosas; en este momento la reina oviposita los primeros tres a seis
hucvos en un lugar separado de los micelios. Cuando hay mas de 20 huevos y el tamafio



de la masa de fungosa es diez veces mayor, ambos son colocados juntes {(Holldobler v
Witson, 19503,

Al final del primer mes, se han desamrollado larvas v pupas rodeadas del honge que
crece aceleradamente,

De los primeros huevos que la hembra pone naceran exclusivamente obreras. Las larvas
nacen a las dos semanas después que la reina ha ovipositado, estos empupan z los 14 dias
y 12 dias después de haber empupado nacen los primeros xompopos adultos, que son
obreras, las que se encargan de cultivar el hongo para alimentarse (Melara et al,, 1996).

El crecimiento de una colonia en su fase inicial es muy lento. Durante el segundo y tercer
afio se acelera rapidamente v disminuye en el momento que se comienzan a producir
machos y hembras fértiles, El tamaiio final alcanzado por los nidos de los zompopos se
regisira aproximadam&nte a los diez afios vy es descomunal si se relaciona al 4rea. que
abarcaba la reina &l momento de su fundacion. El 4rea de un nido plenamente
desarrotiado puede llegar 2 600 m® v la pob]aclon de obreras schrepasar el [imite de siete
millones de individuos, dcpcnd:cmdo de 1a especie {Holldobler y Wilson, 1990),

2.2.2 Castas y divisibn de izbor

Weber (1972} v Fowler {1989) sostienen que los zompopos viven organizados en
sociedades gue estan compuestas por castas o clases sociales (Dominguez, 1992), la
cuates son:

*La retna o hembra férfil. Es ¢l nicleo de la coloria, Su funcidn es exclusivamenle
reproductiva; la reina copula v pone los huevos,

* Las obreras, A diferencia de la reina, las obreras son estériles y constituyen la fuerza de
trabajo en importantes actividades dentro de la vida de una colonia. La divisién de Jabores
entre el conglomerado de obreras es mucho mas complicada que la de cualquier otra clasc
social.

Aunque ¢l tamafio de una obrera adulta no cambia con la edad, €l tamafio de Ias obreras
producidas por una colonia de hormigas cambia 2 medida que €] mde crece. En muchas
especies, las primeras obreras producidas por una nueva reina son obreras “ruipiatura™ ain
mas pequefias gue las obreras de menor tamabo gencradas por uma colonia grande
{Holldobler y Wilson, 1990).

En una colonia grande de Aia, las obreras de mayor tamafo defienden el nido. Los
individuos de tamafic mediano se¢ ocupan de la excavacion del nido y de recolectar
material vegetal, Dentro del nido, las obreras mds pequedas acondicionan 2] material
recolectado para que sitva como sustrato de crecimiiento del honge que las alimenta, Por
Gltimo, las obreras “miniatura™ cuidan el jardin de hongos ademds de que defienden de
moscas parasitoides a las recolectoras, vigilandolas mientras cortan Ja  vegstacidn y



nbicandose sobre €l frapmento cercenade mientras es transportade hacia el nido (Feener
v Moss, 1990; citado por Wetterer, 1994},

* Los scldados, Melara {1996) mdica que son los zompopos que se encargan de la
seguridad det nido y de cuidar el cantino por ¢l cual las obreras transportan €l material, Se
distinguen de los demas individuos porgue son mas grandes y tienen una cabeza v una
mandibula més prominente. El tamafio de la cabeza de los soldados esti en directa
relacidn con el desarrolio del sistema muscalar que mueve sus mandibulas (Cherret, 1982;
citado por Dorminguez, 19921

* Yos machos o zénganos. Son producidos por la coloniz a comienzos de la época
lluviosa. Estéan provistes de alas para poder copular con las hembras fértiles durante el
vuelo nupecial, Después de realizado el apareamiento, éstos mueren, es decir que su misién
es estrictamente reproductiva.

2.2.3 Densidades poblacienales y comportamiento

Segin mwediciones realizadas por Lewis y colaboradores en 1974, se estimd que la
poblacién promedio de un nido en dta cephalotes s de aproximadamente 651.000
individuos, siendo 39.624 el nimero de obreras forrajeras o recolectoras de vegetacion
(Fort et al,, 1983).

No hay datos disponibles acerca de densidades de nidos en selvas lluviosas tropicales, A
pesar de esto, la impresion general de los mirmecologistas que han visitado dichos lugares
s que son bastante stmilares para diferentes sitios dentro de un ecosistema (Jaffe v Vilela,
1987},

En un estudio reatizado con Atta cephalotes en 1985 por Wetterer en la estacidn biologica
La Selva, Puerte Viejo de Sarapiqui, Costa Rica, se observd que durante 1a 2poca seca la
cantidad de hormigas gne iban cargadas de material recolectado era mas grande v la
proporcion de fragmentos frescos de hojas transportados fue mayor de noche que de dia.
Ademds se comprobd que hay mayor cantidad de obreras que descienden cargadas durante
la noche (citade por el mismo autor en 1994}

Similarmente, y en el mismo estudio, se constaté que durante la época Huviosa hay nna
mayor cantidad de hormigas que van cargadas en el dia, pere Ia proporcién de material
recolectado fue mayor durante la noche y, que las obreras rque descendian de un arbol con
fragmentos de hojas eran pequefias, similares en tamafio a aguellas activas durante €] dia
en otras colonias.

Segan Hélldobler y Wilson {1990), hay muchas especies de homnigas capaces de cambiar
la hora de maxima actividad recolectora de acuerdo a las variaciones del medio ambiente
v se han dado cambios tan radicales de horario en la especie 4. cephalotes como
reemplazar la actividad recolectora predominantemente diumna hacia mma labor noctorna
en un periodo de pocos dias en la selva amazonica brastlera. Estos autores cifzn también



que Lewis et al, (1974} encomraron en los bosgues de Trinidad que Jas colummas
recolectoras emergen abruptamente y alcanzan su pico de actividad dos horas despuss. La
labor de recoleccion es usualmente nocturna y dura un promedic de doce horas; cuzando se
realiza en ¢l dia, se prolouga por un lapso promedio de siete hors y media.

Dominguez (1992} menciona que Stradling {1978) venficd gue en Anta sexdens la
actividad mixima de acarreamiento de hojas ocurre cuando la temperatura es de 20-25°C
a nivel del suclo y la humedad relativa de 80-160% a cinco cm de altum del sueto v que
segin Weber (1966), la forma de communicacién entre individuos de una colonia es
quimica, va que la sustancia utilizada es una feromona imtracspecifica. asevera que la
méxima actividad recolectora de los zompopos se da en horas tempranas de 1a noche, esto
es entre las nueve y las diez. E] mismo autor asevera que la méxima actividad recolectora
de los zompopos se da en horas tempranas de 1a poche, esto s entre las nueve y las diez

En Ja comunicacién quimica se distinguen varias fimciones, entre ellas: marcacion de
mtas que conducen a fuentes alimenticias, alarma, atraccion o acercamiento,
reclutandento, cuidados Internos, intercambio oral v anal de lquidos, intercambio de
particulas solidas de alimento, reconocimiento y diferenciacién de castas (Holldobler y
Wilson, 1990).

La tribu Attini es posiblemente el grupo mas ¢studiado en su comportamiento territorial,
] mismo que £5td intiramente relacionade con lz exisiencia de una feromona territorial
para cada colonia de Ata laevigata que incrementa la vipilancia de las obreras residentes
simulando agresividad.

Halldobler y Wilson en 1986 basados c¢n experimentos de laboratorio, descartaron la
existencia de una feromona tertitorial en 4. cepholores y sugiricron que la secrecién
quimica de los individuos de esta especie es usada como una marca para [a localizacién de
ia emrada del nido (Salzemann y Jaffe, 1990).

2.2.4 Seleccion de fuentes alimenticias

Alpo que ilama la atencién de cualquier observador es el hecho gque los zompopos no
necesariamente seleccionan las plantas mas proximas al nido para alimentarse de ellas,
Una explicacion cldsica para éste fendmeno es que los insectos estén siguicndo una
eslrategia que [es permitird conservar recursos  alimenticios  evitande una
sobreexplotacion de Jas plantas cercanas.

Rociowood y Hubbell {1987} exponen las siguientes teorias para explicar este extrafio
comportamiento:

* Las plantas de especies exploladas exhiben ung vanacion individual en la aceptabilidad
de sus hojas por parte de las hormigas,



% Por lo general, Ia abundancia de una especie vegetal se incrementard con la distancia
radial desde el ndo, por lo que la probabilidad de que al menos una plama de la especic
en cuestion sea aceptada por las hormigas también aumenta con la distancia,

* Las hormigas recolectan usando un sistema que reduce significativamente su tiempo de
vigje hacia plantas previamenie descubiertas con fullgje de buena calidad,

* Las obrerus no se¢ dan cuenta de la cantidad total de material disponible para la
colomia. Una vez que las obreras han enfocado su atencion hacia una planta, toda la
colomia concentrara sus esfuerzos en cosechar esa planta en lugar de buscar fuentes
adicionales de material distanics del sendero va establecido.

Las hormigas contadoras de hojas del pénero Afra son conocidas por cosechar casi
exclusivamente hojas javenes; esto puede deberse & gque no son repelentes v son faciles de
conar {Nichols-Orians v Schultz, 1989). A pesar de esto, las hojas jovenes de plantas
neotropicales contienen  allas concentraciones de quimicos secundarios (Coley, 1993;
citado por Nichols-Orians y Schultz, 1989),

Expenmenios de campo indican que la alta concentracion foliar de taninos condensados
afecta 1a seleccion de material vegetativo de /nge oersiediana, una leguminosa tropical
por parte de las hormigas conadoras de hojas, QOtro factor de seleccitn imporiante €5 la
durcza de las bojas (Nichols-Onans y Schultz, 1989).

El nivdgeno es frecuentemente el clemento limitante para el crecimiento de los
organismos, por Io que se podria deducir que maenal vegetal con una alia concentracion
de N es un sustrato altamente deseable para un jardin de hongos, Estudios de laboratorio
han mostrado que una adicién de N libre a un cultive fungoso de Are aumentd 1a tasa
de crecimiento de los mismos, Esto nos lleva a concluir que [a concentracion de N es otro
factor considerado por los zompopos a la hora de seleccionar follgje (Mattson, 1980;
citado por Berish, 1936).

Finalmente, Howard cn 1987 demostré que ta seleccidn de hojas por las obreras de Aia
eephalotes es ligeramenie favorecida por el contenido energético y 1a humedad de las
hojas (cilado por Hilldobier y Wilson, 1991).

2.2.5 Relacidn simbidtica con ¢l hongo

Las hojas (Tescas y otros cortes vegetales que son llevadas denteo del nido, son sometidas
a un proceso de degradacion antes de ser insertadas en el sustrato donde crece el hongo.
Primero las hormuigas lamen y cortan partes vegetales en piezas de uno a dos milimetros
de dizmetro, después mastican Jos fragmentos por los bordes hasta que las piezas queden
mojadas ¥y con aspecto de papilla, algunas veces es necesario que las hormigas afiadan wna
secrecion anal liquida y de color ¢laro a la superficie, entonces y con movimienlos
latcrales de sus 1arsos insertan las piezas en el susirato. Finalmente, las hormigas arrancan
penachos de micelio de otras partes del jardin y los plantan en porcienes nuevas de



sustrato (Holldobler y Wilson,1990). Estos mismos autores citan que Michae] Martin et al.
descubrieren que las obreras de Arta contribuyen con enzimas digestivas en la secrecidn
fecal que depositan en ¢] hongo incluyendo una quitinasa, una alfa amilasa y tres
Proteinasas,

Las obreras de Auta y Acromyrmex se alimentan directamente de la savia, la cual debe ser
¢rucizl para sus requerimientos ya gque 5t se alimemaran del hongo que cultivan, solo
Hegarfan a satisfacer un cinco por clento de su demanda diaria de energia (Quinlan ¥
Cherret, 1979, citado por Holidobler y Wilson, 199G). En contraste a lo zmterior, las larvas
son capaces de subsistir y desarrollarse perfectamente con lo que obtienen de las estafilas
fungosas, que son un agregado de pequefias estructuras esféricas o elipsoidales gue crecen
en las terminaciones de las hifas, Las estafilas fungosas parecen no tener otro objetivo
{Cherret et al., 198%; sitado por Bass y Cherret,1996). Bass y Cherret (1996) descubrieron
que las hormigas estan coscchando continuamente las estafilas sin dejar que alcancen su
méximo desarrollo, esto porque la productividad diara por wmidad de 4rea ¢5 mayor at
recolectarlas pequefias,

Se puede concluir que los zompopos adultos son fandamentalmente Iibadores de néetar,
depredadores y rtecolectores de alimenlos; todo su sistema digestivo desde sus
peculiares filtros infrabucales y proventriculares hasta su delicado intestino medio y
limitado espectro de enzimas digestivas, est4 disefiado para sus fines dietéticos. Estan mal
catalogados como herbivoros. El hongo, a cambio de 1a proteccion y los cuidados, digiere
la celulosa y otros compuestos vegetales normalmente inaccesibles para las hormigas v
comparte con ellas parte de sus productos metahdlicamente asimilados (Hoildobler y
Wilson, 1990).

2.3 PRACTICAS DE CONTROL

Es muy variada la gama de practicas que se han llevade a cabo con el fin de controlar a
los zompopos, algunas muy efectivas pero con muchas Iimitaciones en su uso y otras no
tan eficientes pero con un impacto ecologico menor. Estas pricticas se pueden agrupar
segin sus caracleristicas en: control por aplicaciones de quimicos sintéticos, control con
partes y extractos vegetales, practica empiricas de control cultural y contol bioldgico.

2.3.1 Aplicaciones de guimicos sintéticos

Dentre del control quimico tenemos una serie de pricticas como ser el uso de cebos
envenenados, Enire las veniaas que tiene esta practica se mencionan: no es esencial
encontrar ¢l nido ya gue €] cebo puede ser colocado en 1os senderos de actividad de los
zompopos o donde el dafio es visible, mdos en propiedad privada ajena pueden ser
destruidos sin neccsidad de ingresar en ella ¥ los nidos pequefios ¢ jovenes son eliminados
facilmente, Por ofra parte, Jos nidos pueden ser tratados rdpidamente y el cebo es facil de
aplicar, sin requerir equipo especializado o entrenamiento previo. La concentracidn del
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toxico en un cebo es usualmente baja por lo que & manipuleo de]l mismo es mn
pracedimiento relattvamente seguro. Las hormigas recolectan el cebo y lo concentran
donde este tiene mayor efecto dentro del nido, ademas, adecuadas formulaciones de cebo
pueden ser muy especificas hacia un organismo determinado (Cherret, 1971). Finabmente,
los cebos nos permiten matar a Ia reina al eliminar el hongo alimenticio, por lo que ef mido
se queda sin su nickeo y no pnede seguir generando nuevos individuos,

Pero los cebos también tienen desventajas, como por ejemplo: el control exitoso depende
de que la particulas que son levantadas por las hormigas sean Hevadas dentre del nido. La
contaminacion de los cebos cuande son manipulados 0 almacenados cerca de otros
guirnicos con olor {uerle puede inhibir la recoleccion de los mismos. Si las particulas del
cebo se mojan, se deterioran come resultado de Ja desintegracion y el drenaje de liguido,
El crecimiento bacterial y fungoso es un problema en los trépicos himedos. Los cebos
comerciales pueden ser caros v los campesinos de Centro y Sudamérica que son quienes
sufren mayormente el efecto de esta plaga son muy pobres. Aunque 1os zompopos adultos
obtienen la mayoria dc sns requerimientos nutricionales de la savia, 1a prole se alimema
exchisivamente de las estafilas fungosas provenientes de las partes mas viejas del jardin,
en copsecuencia, o hay una nrta directa entre ¢l téxico y Ia prole que nos asegure un
efecto mas contundente {Peragrine y Cherret, 1966; citado por Cherret, 1971).

Phillips et al. (1976} realizaron pruebas de campo con muchos nuevos hidrocarburos no
clorinados como alternativas al Mirex (dodecacloro). Algunos de ellos dieron mejor o
igual resultado, pero mo han sido mercadeados como cebos. Nogueira (datos no
publicados), probé el insecticida demvado de bacterias del suelo avenmectina y Amdro®
en cebos de pulpa de citricos contra nidos grandes de A#ta v Acromyrmex. Los resultados
fueron prometedores a pesar que los cebos envenenados con avenmecting tomaron mas
tiecmpo para matar las poblaciones de los grandes midos del que tomaban los cebos de
Mirex. Ademss, el fungicida oxicloruro de cobre ha sido probado en cebo contra nidos de
Atra ¥ los resultades preliminares han mostrado que puede ser tan efectivo como el Mirex
(Vilela, 1986).

Otros insecticidas y una bacteria fueron probados en cebo para controlar poblaciones de
Atta y Acromyrmex en plantaciones de pino de los Hanos venezolanos pero su efectividad
en el control no sobrepaséd el 40% de los nidoes; entre ellos: Acefato®, clordano, VC-1-13,
Permetrina®, dioxathion, dieldrin, Dipel® (Bacillus thuringiensis), (Jaffe, 1986),

Otra presentacién de productos controladores de hormigas defoliadoras son los pelvos.
Muchos insecticidas en Torma de polve han sido usados contra hormigas defoliandoras en
Brasil. Actualmente, solo heptacloro {(Aldnn) y dodecacloro {Mirex) son usados con
limftado &xito para controlar pequefios nidos (Vilela, 1986).

En colonias grandes, las hormigas pueden modificar répidamente su sisterma de
ventilacion dentro de los nidos para abandonar zonas afectadas, Las numerosas camaras
en el nido proveen potenciales espacios muertos que log t0xicos aplicados en Ia superficie
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ne slcanzan, ocasionande un control no satisfuctorio (Howse v Brudshaw, 1977; cilado
por Vilela,1986).

Ademas de los mencionados anteriormeate, ¢l uso de gases fumigantes es otra forma de
control, La excelente penetracidn de Jos gases fumigantes y ¢l amplic rango de
insecticidas disponibles como polvos o soluciones acnosas, pueden ser combinados si los
toxicos son incorporados coroo gases usando un nebulizador 1érmico. El proceso es rapido
v cfectivo, pero fa maquinaria es cara y requiere mantenimiento (Cherret, 1971).

En el valie del Yeguare, Honduras, los pequeiios agricultores utilizan pastillas de fosfuro
de aluminio (Fosloxin) para controlar zompoperas, a pesar de que su uso especifico s
para tratar granoes almacenados,

Aldrin {Atafog® 20%) y heptacloro {Arbinex® 20%) han dado el mas alle porcentaje de
mortalidad de nidos en ensayos Devados & cabo por el Departamento de Entomologia de la
Universidad de Vigosa, Brasil . Fungicidas han sido también evaluados a nivel de campo
con Ia wcnica de la nebulizacion térmica, pero Jos resuliados no han sido halagadores. El
bromuro de metilg, a pesar de ser el método mas caro, es usado con éxil para controlar
bormigas defoliadoras, En 1980, una compafifa forestal privada en €) estado de Minas
Gerais, emradicd 4,8 millones de nidos de los cuales €l 25% fueron tratados con este
producte (Vilela, 1986),

232 Partes y extracios vegetales

Hay alguna evidencia experimental que demuestra que metabolitos secundarios presentes
en cicrtas plantas pueden ser perjudiciales para las hormigas defoliadoras ¢ para su hongo
simbidtico (Moward er al., 1988; citado por Pagnocca, 1990). Con esie fin, se han
estudiado dos especics vegetales, La primera de ellas €8 el sésamo {Sewumun indicum),
Pagnocea ct al, (1990) citan gue Bueno (informacién  no publicada ), observd que cn
nidos tratados con hojas de sésamo habia una disminucion gradual en el nimero de
hormigas v en el tamaiio del hongo simbiduco, hasta la total extincion

Como resultade de su propio ensayo, Pagnocca ct al, {1990) reportaron que los diferentes
organos de Sesamun indicion conticnen compuestos que inhiben el desarrollo del hongo
cultivado por Atte sexdens rubropilosa, Estos compuestos tedavia no han sido aislados por
medios quimicos, son liposolubles y pueden o no preseniar polaridad, Los resultados
tamhién muestran que [a inhibicion del desarrollo del hongo no se debe 2 fa sesamina ya
que la sesaming no fue detectada en las hojas de sésamo,

La segunda especie vegetal estudiada es la canavalia (Canavalia ensiformis), de la cual s
presume que su efecto en colonias de hormigas defoliadorus se debe a la accidn de
compuestos fungicidas como [a dimetilhomoplerocarpina contenidas en los fragmentos
de hojas de canavalia que se encontraron en los jardines fungosos de las mismas.
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Otro compuesto encontrado en la canavalia, ¢s la L-Capavanina, ¢ 4cido L-2-amino -4«
{guanidinooxy) butinco. Organismos sensitivos a la L-Canavanina, activan este
aminoicide no proteico para producir proteinas con canavaning dentro de su secuencia
de aminocicidos, lo ¢cual es una abemracidn. Esta incorporacion de canavaning dentro de
Ias proteinas, puede alterar 12 confonnacion e internampir la {uncidn de la macromalécula
resultante. La produceion de protlefnas canavaninicas funcionalmente perjudiciales afecta
procesos de desarrolle ¥y contribuye significativamente a la expresion de potenies
propicdades anumerabdlicas de la canavanina para los insecios (Rosenthal, 1990), Este
mismo autor menciona también que ! efecto de Ja L-canavanina ha sido evaluado en
insectos tales como Manduca sexia (Sphingidac), en 1os que se observd una disminucidn
en Ja tasa de desarrollo y una produccion de pupas y adultos que exhibian masivas
aberraciones en su marfologia.

Seglin nbservaciones 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 resultd en el completo cese de actividades por periodos que iban desde cuatro
meses hasia einco ados (Mullenax, 1979).

23.3 Control biolbgice

Son muy pocos los depredadores naturales conocidos para las hommigas defeliadoras,
Aves y ciertos mamiferos se alimentan de ias obreras, pero las cantidades que ingieren son
pequeiias en relacidn a [a fuerza de trabajo de millones de individuos en eolonias maduras
por 1o que ¢l uso de enemigos naturales no es muy prometedor (Vilela, 1986).

Otra opcion de control biolfgico seriza el inducir artificialmente el desarrollo de
enfermedades que de alguna manera reduzean las poblaciones de 4i4a, pero han sido
observados pocos casos de colonias muertas por alguna enfermedad en el campo, De 80
nidos examinados de Ana faevigary en Venczucla, dos mostraron signos de ataque por
una enfermedad pudiendo apreciarse montones de hormigas muertas a la entrada de los
nidos. El hecho de que un bajo parcentaje de reinas fundadoras sobreviva al vuela nupciel
sngiere que pueden ser mas susceptibles a las enfermedades vy a la depredacion (Jaffe,
1986). Otro intento usando los hongos Metarrhicium anisupiive v Beawveria bassianu
direclamcente contra las hormigas defoliadoras ha sido hecho por Diel-Fleig (informacidn
no publicada} en el estado de Rio Grande do Sul. No se tienen todavia los resultados de
este trebajo. Cebos impregnados con estos hongos han sido probados en muchas ocasiones
pero no han sido exjtosos (Vilela,1986).

Un intento diferente, aunque con resultados poco alentadores, de desarrollur una téoniey
de conirol biclégico fue llevado a ¢cabo por Berti Filho en la Universidad de Sao Paulo,
Brasil, usando Canthon virens (Coleoptera: Scarabeidae), [ste escarabajo ataca nuevas
reinas cortindoles la cabeza, ovoposiiando en sus cuerpos y cnterrandelos, Finalmente,
Flechtmann {1981) probé el potencial del dcaro Pyemores iritiet (Fam. Pyemotidae), un
efectivo  parAsite de insectos de granos almacenados, para conwalar hormigas
defoliadoras. Los dcarvs fueron inroducidos dentro de Jos nidos y despuds de 2 a 3 dias, la
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actividad de las hormigas se detuvo por mds de 16 dias, pero eventualmenie se recuperd.
3¢ necesitan estudios mas detallados para hacer una completa evaluacion de ¢stos Acaros
como agentes de control de Tas hormigas defoliadoras (Vilela, 1986).

2.3.4 Otras pricticas

Melara et al. (1996) mencionan que una amplia gama de priclicas han sido seleccionadas
v recopiladas de produciores ¥ del equipo MIP-Laderas del Departamento de Proteccién
Vegeta] de lu Escuela Agricola Panamericana en Honduras, entre cllas podemos citar:

* Aplicar zompopina o estiéreol de zompopo., Se usa estiércol o zompopina de una
zompopera que ne sea la misma que ocasiona ¢l dafio, cste material se coloca en el suclo
alrededor del 1allo de arboles afectados formando um anillo de unas cuarro pulgadas de
ancho, Dependiende de factores comeo Huvia v temperatura, ¢] material conservara su olor
caracteristico por varios dias, pero se debe ohservar cuando se pierde el olor caructerstico
para realizar owas aplicaciones.

* Faldas o sombreros de plastico con pegamento. Se coloca una pieza de plastico
alrededor del tronco del Arbol afectado, en la parte exterior del plastico se aplica un
pegamento, que puede ser resina de drboles, grasa u otro material pegante, de esta mancra
Jos zompopos 1o pasan por no reconocer el olor caracteristico de sus hermanos v esto a su
vez es una barrera fisica ya que los zompopos que lo intentan quedan pegados en el
plastico,

* Aceite quemadao de camo. El aceile se aplica firmando 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 drboles muy jovencs o susceptibles pueden ser afectados,

* Falda de hojas de pino, Is otro tipo de control {isico, cn donde se coloca airededor del
tallo del arbol afectado y se pone un aniilo de trementina por encima de las hojas, estn
evita que los zompopos suban a los drboles.

* Revisién de] terreno. Se debe revisar que no hayan nidos o zompoperas en el terreno
donde se va a sembrar ¢ en sus alrededores,

* Conirol cultural (arar profundo), Esta pracuca se hace para ayudar a reducir o eliminar
fas colonias que recién se estin formando.

* Poner anjmales muertos, por ¢jemple batracios, encima de la zompopera. Algunos
productores han observado que los zompopos son sensibles a clores, por lo que algunos
han hecho la practica de colocar un animal muerto sobre ia entrada de la zompopera. Esto
hace que los zompopos busquen otra salida. Esta practica na los eliming, pero achia como
repelente.
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* Cavar la zompopera y destruir ¢l hongo, Esta practica es difici pero clectiva ya que
sirve para quitar la comida a los zompopos, sin cmbargo es necesano tener cuidado ya que
otros animales pueden refugiarse en la madriguera . Se ha observado que denrro de )a
zompopera pueden haber huéspedes como culebras y otres reptiles. En el sentido de cavar
la zompopera, se ha obsenvado que ia mejor temporada para abrir nidos de zompopos es al
inicio del invierno, ya que suben las camaras de cria y se preparan para iniciar nuevas
colonias.

% Encender fuego con ocote y dejar brasas a |z onlla de la zompopera, Esto evita el paso
de Jos zompopos que andan afucra y Jos que estan adentro, por Jo que tienen que buscar
otra salida.

* Siembra de cultivos en asocio. Un asocio que ha resuitado exitoso para algunos
agricultores es Ja siembra de gandul con algunas homalizas como chile, se ha observado
que Jos zompopos prefieren [as hojas de gandul y de esta manera no molestan a Jas otras
plantas (hortalizas}.

% Consumo humano. Eo Sudamérica ciertas tribus indigenas consumen zonpopos como
parte de su dicta alimenticia, al igual que en zonas de Guaitemala y El Salvador,

2.4 INMPACTOS AMBIENTALES DE LOS PLAGUICIDAS USADOS EN EL
CONTROL DE dAra spp.

2.4.1 Lons insecticidas organoclorinades

Estos insecticidas muy persistenies en el suelo y muy toxicos para muchos artropodos,
fueron ampliamenie usados en los 23 aftos que siguieron & la Segunda Guerra Mundial.
Ellos incluyen compuestos como el DDT, hexacloruro de beneeno, heptacloro, toxafeno,
metoxycloro, aldrin, dicldrin, endrin v endosnifan, los cuales son relativamente insolublcs,
ticnen una baja volatilidad v son lipofilicos.

No tienen efectos tdxicos muy agudos para [os mamiferos, pero su persisiencia y su
tendencia a ser bicconcentrados dentro de tejidos vivos, ademas de su capacidad de
moverse a través de las cadenas alimenticias, ha hecho que sean retirados paulatinamente
del mercado & cxcepeion de ciertos paises en desarrollo, A pesar de esto, muchos suelos y
rios esidn alin contaminados con DDT, codrin y dicldrn, ¢l mas persistente de csios
compuesios(White et al,, 1983; White v Krynitsky, 1986; citado por Edwards,1993}. Aiin
hay reportes de sus residuos en Ja vida silvestre (Riseborough, 1986; citadu por Edwards,
1993) por lo que costos quimicos todavia represemtan un resgo ambiental,
Desafortunadamente, la mavoria de los monitoreos de estos quimicos se han dejado de
hacer después de que fueran prohibidos o restringidos .
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2.5 IMPACTOS EN LA SALUD HUMANA DE LOS PLAGUICIDAS USADOS EN
EL CONTROL DE A#a spp.

La induccidn de los cinceres como ¢l limforna de Hodglan, melanomas miltples y la
leucemia esta relacionada con €l uso de pesticidas tales como: carbaryl (sevin), malathion,
disulfuro de carbone, crotoxyphos, DDT, diclorvos, famphur, metoxycloro, nicotina,
piretrinas, fosfuro de aluminio, tetracloruro de carbono, dibromuro de etileno, dicloruro
de ctileno, bromuro de metilo, clordecone {(Kepone), toxafeno, endrn v heptacloro
(Edwards, 1993

El caso del Murex es muy interesante. Este persistente organoctorinade destruyé los nides
de la hormiga de fuego importada, cuando era aplicado como cebo en bajas
concentraciones. La Secretaria de Agnicultura de los Estados Unidos en 1971 se referia al
Mirex como el pesticida perfecto: “No tiene efectos dafjnos e Jas personas, apimales
domésticos, peces, vida silvestre e incluso en las abejas, y no dejaba residuos en la leche,
carne o cultivos.”

Mirex, como es predecible de su estmctura quimica, s muy persistente y biomagnificado
a través de las cadenas alimenticias, A pesar de las bajas dosis gue se aplicaban, residnos
en ¢l rango de partes por millon fueron encontrados en aves, peces, camarones, cangrejos
y &n Ja grasa humana, En 1976, el Instituto Nacional del Céncer de los Estados Unidos
detenming que Durex era cancerigeno ) después de numerosas escaramuzas en las cortes,
la EPA terminé con la produccion y aplicacion de Mirex en 1978 (Metcalf, 1984},

El organoclorinado dibromocloropropano {DBCP) cansé disfuncidén testicniar on estudios
con animales por lo que también fue prohibido y recientes estudios tarbién han sugerido
un posible nexo entre la exposicion a pesticidas v Ia incidencia de enfermedades
neurclogicas (Metcalf, 1984).

En 1985, la Red de Accién sobre Plaguicidas (PAN), lanzd la campafia de “La Deocena
Sucia” para buscar coniroles mas estrictos, prohibiciones y en ultimas [a eliminacién
definitiva de una lista de plaguicidas particularmente peligrosos. Los objetivos de la
campaia ncluyen: climinar ¢l uso de la Docena Sucia porgque no puede garantizarse su
uso seguro, asegurar que la salud bumena y ambiental tengan prioridad en todas las
decisiones politicas sobre plagnicidas, eliminar las dobles normas en el mercado plobal de
plaguicidas y apoyar la investigacion € implementacion de métodos sostenibles de control
de plagas (Red de Accidn sobre Plaguicidas, 1992).

“La Docena Sucia” sstd compuesta por. aldicarb (Temik), toxafeno {Canfeclora),
clordano, heptacloro, clordimeform, DBCP (Dibromocloropropang), DDT, aldrin,
dieldrin, endrin, EDB (Dibromuro de efileno), HCH, lindane, paraquat, paration, metil
paration, pentaclorofeno! y 2,4,5-T.



I, MATERIALES Y METODQOS

Este estudie se levé a cabo en la Escuela Agricola Panamericana y 1las comunidades de E)
Llano y El Jicarito, todas ubicadas a 32 km. con rumbo Este de la ciudad de Tegucigalpa,
14° Laitud Norte, 87° Longimd Ocste, con una altitud promedic de 800 m.s.n.m., una
temperatura promedio anual de 22°C y una precipitacion anual promedio de 1089 mm,

3.1 EFICACIA DE FUNGICIDAS EN CEBO

3.1.1 Aceptucion de cebos

Como los zompopos son capaces de detectar glgunos quimicos en material alimenticio
potencial (Rockwood y Hubbell,1987), es posible que rechazen cebos son alta
concentracion de veneno, Por lo tanto, antes de cstudiar la toxicidad de cualquier veneno
fue necesario determinar ¢l rango-de concentraciones que (0§ zompopos aceplan,

La primera fase del cnsayo consistid en determinar las concentraciones de extracto de
semjlla de toronja (Kilo] L DF-100 11 SL}, exiclururo de cobre (Cupravit Azul 60 WP) y
semilla de canavalia (Conavalio ensiformis) que son mas aceptadas por los zompopos en
forma de cebos elaborados con estos compuestos y un atrayente {Cuadro 2).

Para seleccionar las concentraciones a evaluar se tomoé como punto de partida el valor
mas alto del rango recomendado, En cf case del Kilol L DF-100 11 SL ¢s de cinco partes
por mil de producto comercial v para el Cupravit Aznl &0 WP ires partes por mil de
producto comercial, que es 1a concentracion usada en el Departamento de Horticulrura de
la Escuela Agricola Punamericana vn aplicaciones preventivas pura frtsles, Estos valores
se duplicaron y triplicaron en el caso del Cupravit y paca et Kilol se elevaron hasta 9 y 13
partes por mil respectivamente,

El marenal utilizado como atravente en el caso del Kilol y el oxiclorure de ecobre fue
pulpa y cdscaras de toronja picadas en una procesadora de carne hasta un tamafo
aproximado de 0,2 ¢m, [o suliciente para poder ser transportade facilmente por los
insectos. El producto quiniico se difuyd en agua de manera que se pudo remojar Ia pulpa
durante cinco minuos para después escurrir el liquido oprimiendo el material
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manualmente. Se colocaron 300 g de pulpa humedecida dentro de bolsas de polietileno
abicrias para facilitar Ja cntrada de fas hormigas,

Cuadro 2. Concentraciones probadas de cada producto

Producto comercial Tratamiento Concentracién de Atravente
producto comercial

1 3 partes por mil
Kilol L DF-100 11 2 9 partes por mil Pulpa y céscara de
SL toronja picadas
3 13 partes por mil
4 3 partes por mil
Cupravit Azul 60 WP 3 6 partes por mil Pulps y cdscarz dec
toronja picadas
6 Ypartespormil
7 300 ¢ 300 em® de aceite de
Semilla dc canavalia 8 500g 200 cm?‘:ic aceile de
ga]ma
9 500 g 100 em® de aceite de
palma

En el caso de la semilla de canavalia, €sta se picd {ambién husta un tamafio similar a Ja
pudpa de toronja previo remojo en agura por aproximadamente 10 horas ya que se irataba
de semilla madura secada al 50l, es decir muy dura par picarla directamenie. Para hacer
la mezcla con el acene de palma s¢ pesaron 500 g de semilla y se fueron mezclando con
300, 200 y 100 e’ de aceiie de palma; todo este procedimiento se realizé también dentro
dc bolsas de polictileno. Una vez realizada la mezcla de semilla con aceite, s¢ pesaron 500
¢ por bolsa,

Los nidus s¢ escogieron en la propiedad de un agricuitor ubicada en la comunidad de EI
Llano, El disefic experimental usado fue de bloques completos al azar con Ires
repeticiones para cada tratamiento,

Para agrupar los 27 nidos en tres bloques, s¢ realizaron mediciones de actividad duranie
cinco noches a dos horas diferentes {7 p.m. v 1) p.m.), donde se midié cl nimero de
insectos que pasan por tm punto {ijo en un solo sentido en 40 segundos. Bste punto se
esiableci a quince em del orificio de entrada del nido. Los aidos Juego se dividieron vn
tres bloques segin su actividad promedio: alta, media v baja, Dentro de cada bloque, la
asignacion de tratamientos a los nidos fue al azar. Una vez asignado el tratamiento, Jos
nidos fucron identificados con un banderin y sc claboré un mapa del terrene donde
estaban localizados.

Toda esta informacion apurece resumida eo e} Cuadro 3.
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Cuadro 3. Clasificacion en bloques de acuerdo a la acuividad vy asignacion de tralamientos

a los nidos.

Hormieas /40 seutndos Nido Blogue ITmamucnio
[ pJ Raja 3
6 5 Bape X
9 19 Baja b
10 ) Buja 9
i 21 Baja 2
HE ] 2 Baja &
13 17 fisia 1
17 (2 Baja |
1% 1% Baja 3
20 0 Mealia 3
el | L3 Mofiz 3
23 22 Mot s
a3 26 Mexdia 7
24 ] Media 6
2 %] Media 2
b ke | Mot 3
2% X Melia 9
3 1 ey I
i3 7 Alin 1
3} 25 Alta 6
3 3 Aha $
kL 7 Alta Y
35 14 Alta L]
37 1B Alla 2
41 10 Ala ?
45 & Al 3
63 1 Al 3

Se procedio a la postura a las 19:00 h siguiendo un orden de desplazamiento dentro del
terrena gue S¢ mantendria para lo que fue la recoleccidn de los residuos del consumo
después de 12 horas, Las bolsas de polietileno s¢ colocaron o mas cerea posible de la
entrada de los mdos tratande de interferir Ja ruta que los insectos siguen para recolectar
material vegetal. Una vez recolectadas [as bolsas, se procedid a pesar el residuo de cada
una de ellas para asf saber por simple diferencia [a cantidad que se habfa consumido.

Al analizar datos con un andlisis de vananza y una Separacién de medias Student-
Newman-Keuls se ratd de  inferir Ia dosis mas alta de cada toxico que no tuvo menor
aceptacion que dosis menores del mismo toxico.

Como consecuencia de [a nula acepiacion del cebo a base de semilla de canavalia con
aceite de palma como atrayenie, y no queriendo descartar a la canavalia como alternativa
de control, se realizd un ensayo aparie para determinar cual de las tres sigudentes Tormas
de proporcicnar semilla de canavalia ¢ru Iz mds aceptada: (1) 500 g de semilla de
canavalia picada mezelados con 15 ml de aceite de soya, (2) 250 g de semilla de canavalia
mezelados con 250 g de pulpa v c¢éscara de toronja picada y, (3) 500 g de semilla de
canavalia pura. Para este ensayo se scleccionaron cn ¢l drea residencial de la Escuela
Agpricola Panamericana nueve nidos de similares caracteristicas correspondientes a tres
repeticiones para cada tratamiento. El procedimicnto para la elaboracién del cebo, ta
postura y Ja recoleccion del mismo fue jgual que el deserito antediormente.
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3.1,2 Eficacia de cehos

La segundz [ase del estudio consistio en medir Ja eficacia de los cebos, para lo cual se
seleccionaron doce nidos comrespondientes a cuatro bloques para la mayor dosis que no
fue menor aceptada de cada tratamiento y un testigo consistente en un cebo compuesto
unicamente de pulpa y cdscara de toronja picada. La semilla de canavalia fue excluida
luego de comprobarse en una segunda prueba su baja aceptacion por parie de los
zompopos. Las concentraciones mayores que no fueron menos aceptadas de Kilol L DF-
100 11 SL y Cupravit Azul 60 WP fueron las mas altas que se probaron, €3 decir 13 partes
por mil y 9 partes por mil de producio comercial respectivamente, Ei disefio usado fue de
Bloques Complelamente al azar y se analizaron los datos mediante un analisis de varianza
von parcelas divididas (medidas repeadas cn tiempo) con la fecha de medicion de
actividad como parcela pequefia. Al analizar todas las fechas juntas se encontré un efecto
significaiivo de la interaccion tratamiento por fecha por lo que se deeidié analizar la
actividad de los nidos con andlisis de varianza y pruebas T de diferencia minima
significativa para la scparacion de medias & los 30 y 45 dlas después de iniciadas Tas
posniras.

La seleccion de bloques se realizd co base a mediciones realizadas durante tres noches
siguiendo el rmsmo procedimiento descrito en la seceidn 3.1, 1, al igua! que la elaboracion
de los cebos, las tres posturas de los mismos a intervalos de 15 dias v la asignacion de
tratamicntos. S¢ efectuaron observaciones diarfas para ver cudntos dias demoraban los
cebos en ser consumidos totalmente, En las mismas noches que se ponfan los cebos, se
tomaban medidas de actividad segin la metodologia descrita anteriormente,

32 TAPACTO DEL ATAQUE DE Ana spp. EN PLANTACIONES JOVENES DE
LEUCAENA (Leucaena feucocephala) Y EUCALIPTO (Eucalipus camuldilensis)

El estudio se llevé a cabo en plantaciones enevgéticas de Ewealiptus camuldulensis de El
Jicanito v Leucaena feucvcephala de El Llano que la Escuela Agricola Panamericana ha
establecido en dichas comunidades el ocho de Octubre de 1996 y 22 de Septiembre de
1996 respectivamente, Estas comunidades estAn localizaday en el Depto, de Francisco
Morazin (Honduras). Ambas plantuciones se establecieron en terrenos pedregosos y con
pendientes muy pronuncizdas

El 25 de Octubre se seleccionaron al azar 50 plantas de £, ¢umaldulensis no atacadas por
los zompapos v SO plantas con diversos grados de defoliacién por zompopos, Se
diferencié cntre las plantas que presentaban rebrote v las que oo lo presentaban y se
procedid a medir su altura hasta [u vema apical (ademas de considerar mortalidad) . Los
nidos de¢ lus inmediaciones fueron elinmnados con gasolina por los encargados de la
plantacién vy se hicieron visitas pariddicas para cerciorarse que ne surjan nuevas colonias,
Después de tres meses se realizd una nucva medicién de altura y sobrevivencia de los
mismos drboles.
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El 18 de Ocrubre s¢ cscogeron al azar 25 plantas no awacadsas de L. fencocephula v 25 con
diferentes grados de defoliacidn, de las que se recogieron datos de las mismas variables
consideradas para 5. camaldulensis. La (ltima medicién fue realizada también tres meses
después.

En ambas especies se caleuld el incremento de @amafio y la mortalidad.
St analizaron Ios datos mediamte unma prueba T para muesiras independientes para

comprobar la hipdlesis de que un ataque de zompopos en el primer mes de
establecimiento de una plantacitn reduce ¢l crecimiento y ocasiona mortalidad,

3.3 TALLER DEL MANEJO DE ZOMPOPOS CON PRODUCTORES
DENDROENERGETICOS
3.3.1 Objetivos.
El objedvo general de esta actividad fue el dar a conocer a ]os pequefios productores
dendroenerpéticos que trabajan con la Bscuela Agricola Panamericana métodos eficaces v
seguros para el hombre v el medio ambiente de controlar zompopos en plantacioncs
energéticas esttmulando 2 los mismos a ¢scoger o desarrollar téenicas apropiadas.
Los objetivos especificos que se pretendieron Jograr fueron:
* Que los peyueios productores conocicran:
1* La biologia del insecto (ciclo de vida, castas, cultivo del hongo simbidtico, seleccion
de fuentes alimenticias, cacacteristicas de la teina, y establecimiento de nuevas

colonias,

2" La cficacia de las practicas de ¢ontrol que realizan (mezclar la tierra de los nidos,
quemar los nidos, uso de quimicos, stc.)

3" Los peligros de los métados guimicos tradicionales de control,

4" Los resuitados del presente trabajo de tesis en cuanto & [a efectividad del oxicloruro
de cobre para ¢l control de zompopos.

5" Los efectos que tiene el alague en el crecimiento y la mortalidad de plantines de
cucalipto {E.cumaldulensis) y leucaena (L. Jeucocephaly),

6 Como se elabora el cebo de oxicloruro de cobre.
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* Estimular Ja validacién enire los productores dcl cebo a base de  oxicloruro de cobre y
otras praciicas menos riesgosas que los mcérodos quimicos de control de zompopos
tradicionaies.

3.3.2 Metodologia

Para lograr ¢l primer objetive especifico se tlustrd con un rotafolie el ciclo de vida del
insecto, lay diferentes castas dentro de ia colonia, la fundacién de una nueva colonia,
corno cullivan los zompopes su hongo simbidtico, como seleccionan las fuentes
alimenticias, que especies son las mas susceptibles al ataque, cémo recolectan ¢l material
vepetal y cOmo este material s colocado en el sustrate de cultive; las caracteristicas de ia
1eina y aspectos reproductivos de 1a misma, se hizo circular especimenes conservados de
las diversas castas existentes ¢n una colonia.

Para lograr cl segundo y ¢l tercer objetive especifico, s¢ recogieron y anolaron en un
rotafolic mediante una lluvia de ideas, las opiniunes e ideas de los participantes acerca de
las tacticas de control que ellos realizan enfatizando en Ja eficacia que han observado y el
costo de las mismas. Tambicn se ensefid a los productores un cuadro donde se ilustran las
consccuencias para cl hombre y €l medio ambiente de los pesticidas o compuestos
quimicos utilizados tradicionalmente para controlar zompopos.

El cunarto y quinto objetivo se pretendié lograr mediante la transmision aral de los
resultados del presente trabajo de tesis a los asistentes.

E! dlumo objetivo espeeifico s¢ watd de alcanzar mediante una demosircion practica de
la elaboracién del cebo de axiclomuro de cobre utilizando maleriales reales y ensefando
detalladamente los pasos y precauciones que se deben tomar en cuenta,

Seguidamente se tuvo una sesidn de preguntas de parte de los asistentes al taller y para
Mnalizar el mismo se repartieron hojas de evaluacion con preguntas destinadas a conocer
si la experiencia resulté provechosa para los participantes y que sugerencias tenfan para
fuluras experiencias similares.




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EFICACIA DE FUNGICILDAS EN CEBQ.

4.1.1 Accptacién de cebos

Hubo un eitcto significativo del tratamiento (Pr < 0,05) en la cantidad de echo tonsumido
{Cuadro 4),

Cuadro 4. Analisis de vaganza cn el consumo de cehos.

Fuente GL 3S Tipo | Cuadrado Vator F Pr>T
Medio

BLOQUE 2 31993,18 15996,39 2,67 0,0996

TRAT s 124292 07 15536,5! 2,60 0,0496
ERROR 16 95732,15 5983.26

La prueba Student-Newman-Keuls no detectd que niveles dentro de ¢ada i6xico wuyieron
una mayor aceptacion (Cuadro §), por [o que se optd por usar las concentraciones mas
altas para la siguiene parte del experimento, en busca de un control mas efectivo,

Cuadre 5. Resultados de la prueba Student-Newman-Keuls para el consumao final de

eebo.
Tratamiento Consumo Promedio (g) Agrupagidn SNK

Cupravit, 9 partes por mil 183,33 A

Kilol, 13 partes por mil 161,67 B A

Cupravit, 3 partes por mil 126,33 B A C
Cuopravit, 6 partes por mil 76,00 B A C
Kilol, 5 parles por mil 46 67 B C
Kilol, 9 partes por mil 28,33 B C
500 g can. / 300 cm’ aceite 0,00 C
500 g can. / 200 cm’ aceite 0,00 C
500 g can. £ 100 cm’ aceite 0,00 C
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Consumo de cebos de semilla de canavalia,

El consumo en todos los nidos fue muy bajo aunque no s¢ dio una aceptacian nula del
cebo como las sucedida al usar acefic de palma come atrayente (Anexo 2). Esta pobre
aceptacion de la canavalia en todas las formas que fue suministrada [levo 2 descanar que
la razén de su rechazo por parte de los zompopos sea el matenal uszdo como atrayente ya
que ni el aceite de palma, ni ] aceite de sova o la pulpa y céscara de citricos lograron
consumaos que se puetan considerar razonables para tomarlos en cuenta en la siguiente
parte del cxpenimento, Es posible que la repelencia de la canavalia sea producto del
estado de conservacién de la semilla, es decir que el uso de semilla fresez 0 on un estado
de desarrollo fisiologico no 1an avanzado como el de la que se usd, pudiera resultar en un
mejor consume. El tratamiento de remojo previo al picado de la semilla pudo ambién
haber influido para que las hormigas consuman una cantidad tan pequeiia de matenal.

Para todos los tratamicntos evaluados, se regisud un valor maximo de consumo de 372 ¢
en un sola noche (Anexe 1), concluimos entonces Gue no es necesato usar 500 g de
material por cada cebo, sino un maximo de 400 p para tener una mayor eficiencia en ¢l
uso de los mismos.

4.1.2 Eficacia de cebos

Ambos tratamientos evaluados (13 partes por mil de Kilo] L. DF-100 11 SL y nueve paries
por mil de Cupravit Acnd 60 WP) resién ncasionaron una disminucién en [a actividad de
los zompopos 43 dias después de 1a primera aplicacion (Figura I, Cuadro 10) comparado
con ¢l testiga.
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DIAS DESPUES DE LA PRIMERA APLICACION

Figura 1. Efeccto de tres aplicaciones de ¢ebos con lungicidas {500 ¢ ¢/u) sobre la
actividad de zompopos. (Las [lechas indican fechas de aplicacion).
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El analisis de medidas repetidas en iempo indicd que hubo un efecto significativo de los
bloques (Pr > F = 0,0172) v de la interaccion tratamiento por fecha (Pr > F = ,0408), y
altamente significativo de la fecha (Pr> F = 0,0003) {Cuadro 6).

Cuadro 6. Analisis de varianza en la actividad de los nidos en el tempo.

Denomimador Dencominador

Fuente GL MS Tipo I Cuadrado Valor F Pr>F
Medio
BLOQUL 3 481,26 160,42 4,56 0,0172
TRAT 2 10-48,80 524,40 6,39 O™ 0,0367
BLOQUE * < 327,76 S1,94 2,33 0,1005
TRAT
FECHA 2 976,47 488,24 13,87 0,0003
TRAT * 4 432,51 113,13 3,21 0,0408
FECHA
ERROR 16 563.07 35,19

#% yalor de F para TRAT ealculado usando BLOQUE * TRAT coman error

Debido & que la interaccidon TRAT*FECHA fue significativa (Pr>> F = 0,0408), se decidid
anglizar medianie dos andlisis de varianza independientes Ia actividad de los nidos a los
30 y 45 dfas del inicio del control.

Se concluyd que st hubo un efecto significativo de los tratamientos utilizados (Pr > F =
0,0211), a los 30 dias de iniciado el control (Cuadre 7).

Cuadro 7. Andlisis de varianza cn la actividad de 1os midos a Jos 30 dias del inicio del

conurol,
Fuente GL SS Tipo IIT Cuadrado Valor F Pr>F
Medio
BLOQUE 3 506,33 168,78 4,08 0,0676
TRAT 2 630,92 325,46 7,86 0,0211
ERROR 6 248 42 4140

L.a prueba T de Diferencia Minira Significativa, (Cuadro 8), mostrd claramente al separar
v agrupar los valores medios de actividad, que a los 30 dias de iniciado ¢l conwol, los
tratamientos de Kilol y Cupravit difieren significativamente entre si (e = 0,03), pero no
difieren del testigo,
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Cuadro 8. Resultados de Ja Prueba T de Diferencia Minima Significativa para Ia actividad
de los nidns a las 30 dfas del inicio del control,

Tratamiento Actividad promedio (# de Agrupacion T
insectos /40 sew )
Kilel, 13 partes por mil 19,50 A
Testigo 15,75 B A
Cupravit, 9 partes por mil 6,30 B

Se concluyd que si hubo un efecio significativo de los tratamientos utilizados (Pr > F =
0,0022), es decir que a los 43 dias de iniciado el control se observd una disminucién de la
actividad de los nidos debida a los watamientos (Cuadro 9),

Cuadro 9. Analisis de vananza en [a acrividad de Jos nidos a los 435 dfas del injcio del

control.
Fuente GL SS Tipo 11 Cuadrado Valor F Pr>F
Medio
BLOQUE 3 137,06 45,69 3,00 0,1171
TRAT 2 612,57 306,28 20,10 0,0022
ERROR 6 91,44 15,24

La prueba T de Dilerencia Minima Significativa mostré claramente al scparar y agrupar
los valores medios de actividad, que ¢l tratamiento de Kilol, ef de Cupravit y el testigo
differen significativamente entre si {a = 0,05). En ¢] testigo se observd un incremento en
la actividad debido posiblemente a que los nidos contaban con un suplemento adicional do
material para recoleciar {Cuadro 10).

Cuadro 10, Resultados de la prueba T de Diferencia Minima Significativa para la
actividad de 10s nidos a los 45 dias del inicio del ¢control.

Tratamiento Actividad promedio (# de Agrupacién T
inscctos / 40 seg )
Testigo 18,25 A
Kilgl, 13 partes por mil 10,25 B
Cupravit, 9 partes por mil 1,50 C

De los resultados de los andlisis, podemos concluir que ¢l tratamiento de Cupravit en
ccho, fue mas efectivo que el tralamiento de Kilol en reducir ta actividad de los nidos de
zompopos donde fucron aplicados, v esto se obsenvé a partir de los 45 dias.
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4.2 IMPACTO DEL ATAQUE DE A#a spp. EN PLANTACIONES JOVENES DE
LEUCAENA (Leucgena leucocephalay Y EUCALIPTO (Eucaliptus camaldulensis)

Los plentines de leucaena que habian sido awacados, a excepeion de ires que crecieron ¢n
promedio 0,12 cm, estaban muerlos 4 los 90 digs de realizads la primera medicion {Anexo
3)0

Dentro de los que no habfan sido atacados hasta esta fecha, un 60% mosué un
estancamiento en su crecimiento y el resto crecié en promedio 1,8 ¢m  hasta la segunda
medicidn, registrandose un valor maxima de erecimiento de 10 cm, por lo que se pucde
deducir que ésta especie no es la mas adecuada para las condiciones imperantes en Fl
Llano, debe ser trasplaniada 2 una edad mayor o requiere unz preparacion del terreno y
otras labares de cuidado mas intensivas.

Segiin ¢l Cuadro 11, ¢l crecimiento registrtado por los plantines de eucalipto no atacados
fue mucho mayor que e} tegistrado por aquellos atacados { Prob > [T] = 0,0000)
relacionado con una reduccion de la capacidad fotosintética de aquellas plantas que han
sufndo defoliacion por zompopos,

Cuadro [1. Prueba T pam la determinacidn del efecto sobre la mortalidad y el
crecimiente de plantines de encalipto recién establecidos atacados y no
atacados por los zompopos.

Crecimiento
Esiado N promedic Desw,
{cm)en 90  Esiandar
dias -
“Alacados 44 1,61 344
Mo atacados 49 22,65 11,70
Varianzas T DF Prob > | T|
Desiguales -12,0224 37 4 0,000)
Iguales ~11.4851 31 /0 0,0000

43 TALLER CON PRODUCTORES DENDROENERGETICOS

Los participantes en ¢] taller fueron 28 en total,

La toialidad de los participantes que evaluaron por escrito ¢l taller consideraron que
pondran ¢n practica los métodos propuestos.

Iguaimente todos los participantes consideraron que el tiempo de duracion del taller
fue adecuado, que lus explicaciones fueron claras, que las pricticas realizadas fueron
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suficientes v que les interesaria sabor mas del tema,

Un 75% de los participantes dijeron haber wenido una buena participacién, un 209% cree
que fuc regular y solo vn 3% la considerd mala.

Respecto a lo que [os participanics esperaban aprender y qué aprendieron del taller, los
resullados fueron resumidos en e] Cuadre 12,

Cuadro 12. Conocimientos esperados v recibides de los participantes

;. Qué esperaba aprender ? ¢ Queé aprendi¢
Como matar zompopns Preparar ¢l cebo con Cupravit
Métodos nuevas de control Manejo y conrol de zompopos

Ciclo de vida del insecto
Control con productos naturales
No contaminar el ambiente
No afectar 1a salud
Combatir zompnpos
Castas de 1os zompopos

Las recomendaciones de los participantes para un futurc taller fueron las sigwientes:
mostrar videos, coordinar con la comumidad para tener mayor audiencia, realizar talleres
mas extensos y realizar visitas al campo,

Otros métodos de control mencienados por los productores fueron: poner animales
muertos, intcreambiar zompopos de 1ma zompopera a omra, gas kerosene y colocar tierru
de un nido en otro nido,



V. CONCLUSIONES

5.1 PRUEBAS DE FUNGICIDAS

Se¢ determing gue los niveles mas altos dentro de cada tratamiento, s decir los elaborados
con concentraciones de producto comereial de 13 partes por mil en el caso del Kilol L DF-
100 11SL y 9 partes por mil para et Cupravit Azul 60 WP, fueron aceptados por los

ZOMPOPOS.

Los cebos ¢laborados a base de semilla de canavalia con acette de palma como atrayente
fuvieron aceptacidn mia por parte de las hormigas; cuando se cambid el atravente hacia
aceite de soya o pulpa y cascara de toronja, incluso cuando se usd semilla de canavalia
pura, los valores de consumo fueron demasiado bajos para concluir gue fueron aceptados,

A los 30 dias del inicio de] control con cebos, aquelios 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 difitieron entre si pero ninguno difirié del testigo,

De ambos tratermientos (13 partes por mil de Kilol L DF-100 11 SL y ¢ partes por mil de
Cupravit Azut}, ¢l mas efectivo en reducir la actividad de los mdos donde fue aplicado a
los 45 dias del imicio del control con cebos, fue el tratamiento a base de oxicloruro de
cobre como ingrediente activo,

5.2 EFECTO DE LA DEFOLIACION

120 dias después de su trasplante, se pudo verificar que el ataque de los zompopos a los
plantines de L. leucocephala durante ef primer mes posterior a su trasplante desde el
sernillero, produjo una mortalidad del 88% .

Los plamtines de L. Jencocephala que noe fueron atacados por los zempopos durante el
pumer mes posterior a su trasplante desde el semillero, no crecieron en €] 60% de los
casos.
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110 dfas después de su trasplante, se pudo verificar que €l atague de los zompopos a
plantines de Fucaliptus camalduiensis durante el primer mes posterior a su trasplante
desde el semillero, produje una diferencia en e] incremento promedio de tamafio de 21 cm
en relacién a plantines que no sufricron ¢l ataque de los insectos durantc cse misme

pernodo.
53 TALLER
Todos los participantes que evaluaron el taller consideraron que pondrin en practica los

métodos propuestos por lo senciilo de los mismos.

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

Los participantes ya estan listos para utilizar el cebo de oxicloruro de cobre y
eXPETimentar Con NUEVES CONcentraciones,



VL RECOMENDACIONES

Gracias a los resultados obtenidos en el presente trabajo de tesis y considerando ias
condiciones bajo las que se desarrolld el mismo, se esta en condiciones de recomendar lo
siguiente:

1.

2.

Validar a mayor escala el oxicloruro de cobre como controlador de zompopos.

Proporcionar a futuras plamtaciones de Leucaena leucocephala mayores cuidados
conma el ataque de zompopos en ¢} periodo del primer mes posterior al trasplante
desde el semillero asi como brindar a las planias mejores condicioncs de sitio (p.e.
fertilizacién con estiéreol ) que reduzean el estrés que significa el establecimiento en
<l lugar de la plantacion, o trasplantar a edades mayores.

. Elegir Lewcaena leucocephala come tltima opcion a la hora de decidir la especie

forestal para futuras plamaciones dendroenergéticas en la zona de El Llano.

. En el caso de futuras plantaciones dendroenergéticas de Evcaliptus camaldulensis y en

vista de los buenos indices de crecimiento de Jos plantings no atacados durante el
primer mes de establecimienlo ¢n el campo, se recomienda proteger a los mismos
comtra ¢l ataque de los zompopos en esta crucial etapa de desarrollo y adapracién,

. Realizar nuevos ensayos con cebos a2 base de oxiclomwre de cobre usando

concentracioncs mayores a las usadas en este trabajo de fesis con €l fin de acortar el
ttempo que los cebos formulados con este ingrediente activo demoraron en reducir la
actividad de los nidos donde fueron aplicados.

Para futuros epsayos con fungicidas, tomar en cuenta factores que pueden afectar la
efectividad de los mismos como ser ¢l estado en que se encuentre el matenal usado
come atrayente,

. Realizar mas actividades de capacitiacion con los pobladores de ta zona, enfocadas

hatg f4s precauciones en ¢l manejo de pesticidas y eficacia de fungicidas.

. Mejor coordinacién con las comunidades para tener mayor participacion en futuras

actividades de capacitacion.
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Anexc 1, Consumo {inal de ccbo {g) por parte de los nidos.

Nidn Tralumicnto Poso infein] (g) Pexo final {&) Consumo (e}
1 i Cupravit, 3 partes por 500 350 120
mil
2 $00 g scm. Canf . 300 300 )
1010 em* ac. Pal,
3 Cuprayit, 6 partes per 500 500 0
sl
4 Clipeavit, 9 partes g 300 358 142
s 500 g s¢m Canf 300 300 i}
100 em? oc, Pal,
2 Kilel, 13 partes por 560 414 86
LEL TR mil
7 5 g sem. Can/ 300 500 0
100 ¢m” ac. Pal.
8 Cupravil, & pares por son 440 60
mil
i Kilo), 3 psrtes por mil 500 489 11
11t 504 g sem. Can 300 500 Q
W em’ac bal | .
11 Kilol, 5 partes poe mil 500 230 T
12 : Kilok, S panespormit | 500 Y 5
13 i Kilol, Y pattes por mil 300 473 27
14 30i g sem, Cand U0 S0 a
108 cor’ uc. Pat
15 Kilol, 13 partes por 500 473 27
il
16 Cupravit, 9 partes por 500 190 3ie
il
h 17 Cupravit, 3 pastes por 500 461 30
nl
1% Kilol, ¥ partes por mil 500 333 38
19 300 g sem. Can g 300 300 ]
1900 cor’ 3¢, Pal.
20 Cupravit, 3 partes por S04 280 220
il
21 Rilal, 9 partes por mil 500 S04 0
2 5iN g sem Can/ 500 500 0
150 e’ sc_Pal.
23 Nilol, 13 panes por 300 128 372
mil
24 Cupravit, 6 partes por 300 332 ' 168
mil
a3 Cupravit, 9 partes por 500 202 98
mil
26 500 g sem. Canf 500 500 o
10 an’ac. Pal.
27 SO0 g sem Cand 500 300 0

100 emn® ac. Pal.




Anexo 2. Consumo de cebo {g) de semilla de canavalia.

Nido Tratamienio Peso inicial {©)  Peso final (¢) consume {g)
1 } 300 gsem. /15 500 492 8
O ACeIG SOYA &
2 500 gsem. /15 500 496 i
cm’ aceite soya '
- 300 g sem, /13 S00 490 10
om’ aceite sova
4 500 ¢ sem. puro S00 49Q 10
3 i 500 g sem. Puro 500 300 0
6 300 g sem. puro 500 500 0
7 250 g sem. /230 500 492 8
gpulpawrenje ¢ ¢ i
8 250 g sem, /250 500 494 6
g pulpa toronja
g , 250 g sem. 250 500 494 6

i g pulpa toronia
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Anexu 3. Crecimiento (cm) de plantines de leucaena (L. Jevcacephala) atacados v no

aracados,
Atacados o stacados

N° 180ct. 18 Enero Crecim, | N° 18 Ocl, 1R Eners  Crecim,
] 78 % “ i 89 89 ¢
2 78 % - 2 57 64 7
3 56 37 3 61 61 0
4 53 % - 4 66 66 0
5 38 & - 5 68 68 0
& 70 X - & 32 32 0
7 57 % - 7 66 66 0
3 46 & - S 23 23 0
9 32 X - 9 35 33 0
10 8 e - 10 52 33 I
11 36 & - 11 54 33 I
12 49 = - 12 33 38 5
13 LY % - i3 56 : 2
14 39 & - 14 38 48 0
15 24 p2 - i5 49 49 0
16 29 % - 16 39 16 7
17 26 % - 17 60 63 3
1§ 35 35 0 i 18 42 44 2
19 31 = 1% 57 37 0
20 56 = - 20 68 68 0
2] 25 % - 21 St 51 Q
32 20 22 2 2 45 43 0
23 43 A - 23 43 43 0
24 21 RA - 24 42 32 10
25 30 % - 25 31 32 1

£ = Muero




Anexp 4. Actividad de nidos en las fres posturas de cebos y 15 dias después de la Gidma

postura,
17Postura, 2%Postura. 3°Postura.
Nido Blogue Trat. Actividad:  Actividad:  Actividad; Actividad
{Ninsec,  (Nmsuee,  (Nlinsce. final
/40 seg) /40 sep) /40 seg)
! 1 Toronja 3 ? & 1
solamente
2 ] 13 p. por ? ? 12 8
mil Kilol
3 2 9 p. por mi) 10 19 g 0
~ Cupravit
4 3 Teronja 12 51 16 16
......... solamente
3 3 ¢ p. por mil 16 ? 11 &
Cupravit ¢ 4+ &
6 ] 13 p. por ? ? 7 &
________ mil Kilol §
7 2 9 p. pur mil 32 21 0 0
_ Cupravit .
g 4 Torunja 29 I8 17 28
solamenie
9 2 13 p, por S 16 22 12
mi] Kilol
10 2 Toronja 10 29 24 18
solamente
L] 4 13 p. por 25 A2 37 15
mi] Kilol
12 3 9 p. por mil 12 33 K 0
Cupravit i

7 = [nsectos agrupados, $ip rumbeo [ijo



Anexo 3, Conienido del Taller,

Presentacidn de los encargados del taller,

Introduceién. Explicacion a los participantes del motivo de Ja realizacidn del taller.

. Ilustracion del eiclo de vida del zompopo con un rotafolio,

Tlustracién de las diferenies castas de una colonia de zompopos con rotafolio.

Circulacion de especimenes conservadas de [as diferemies castas de una colonia de

20T POPOS.

Tlusiracién de la fundacién de una nueva colonia con roafolio.

llustracién del cultive del honge simbidtico con rotafelic.

Cuadro de las especies susceplibles al atague de zompopos en rotafolio.

\lustracion de |2 recoleccion de material vegetal ¢ insercion del mismo en ) cultivo de

hongo simbidtico por parie del zompopo con rotafolio,

10, Elahoracién de vn cuadre en rowfolio junio a los participanies de las tacticas de
contro] que ellos reglizan,

I'1. Dustracidn de los efectos de loy plaguicidas sintéticos usados tradicionalmente en el
contol de zompopos para Ia salud bumana y el medio ambiente con rotafolio.

12, Resuliados del {rabajo de tesis del conductor del taller. Explicacion oral,

13, Demostracion practica de la ¢laboracion del cebo a base de Cupravit azul 60 WP,

14, Sesion de preguntas.

13. Circulacidn de una hoja de evaluacion del {atler entre los participantes.

16, Despedida,

2 e L =

©» N>
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