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RESUMEN

Vargas, Elizabeth. 1999, Evaluacién de la Efectividad de Marcas, Concentraciones y
Técnicas de Aplicacion de Jabén pars el Contral de Zompopos (d#re colombica).

Los zompopos {(Aia 5p; orden, Hymenoptera; familia, Formicidae; tribu, attini), son una
de las plagas mias importantes en los Neotropicos; atacan diversos cultivos como;
hortalizas, granos basicos, oramentales, arboley Futales y forestales entre otras. El jabén
doméstico, sea de lavar ropa o utensillos de cocina, mostrd excelentes resultados en ¢l
control de esta plaga. En este estudio se determind l2 marca de jabon, Ja concentracidn v
Iz técnica de aplicacifn més efectiva para su control. Se evaluaron los jabones de marea
Unox, Ganex, Anel, Supremo, Dofa Blanca, Axion, ES, Maravilla, Xtra y Caciqus en las
castas obrera v soldade. Se wilizd un DCA, con seis repeticiones, 10 zompapos por
unidad experimental; 2 una concentracion de 300 ¢/15 L, se aplicaron 37,5 cc de producto
por unidad experimental, las variables medidas fueron mortalidad & 1,2 y 5 minutos post-
tratamientos. Axién y Ariel realizaron mejor comtrol que Cacique (P<0.05) en la casta
obrera; Unox realizd mejor control que Cacique y Xira en la easta scldado. En los demas
jebones no hubo diferencia estadisncamente significativa, Con el detergente Unoy, se
gvaluaron las concentraciones 250, 300, 350 ¥ 450 g en 15 L.de agua, (testizo agua) tanto
en laboratorio como en campo; 5¢ usd un DCA, cinco repeticiones. En ¢l campo, se
evalud usando unas cajas de madera que se ponian en el caming de los Zompopos vy se
aplicaron a una wvelocidad de 0.4 mfseg., 72 cc por unidad experimental, se midié
mortaltdad a los cinco minutos de aplicados los tratamientos, No hubo diferencia
estadisticamente significariva enire las concentracicnes evaluadas (p>0.05) tanro en
lzboratoric como en campo; esto indicd que se podia usar una menor concentracién.
Posteriormente $e evaluaron dos 1écnicas de aplicacidn: Excavacion de Nidos mis
aplicacidn de jabdn y Aplicacién Noctuma en el camino de los zompopos junto con
armicujtores de la eomunidad EI Ocotal, Departamente El Paraizso, Seust un DBCA, con
cince repeticiones, Las variables medidas fueron consume de cebos antes, a log 15 y 30
dias post-tratamienia; mumero de salidas activas a los 30 dias. La técnica de excavacion
replstrd menor consumo tanto & 1os 15 y 30 dias en relacidn a la aplicacidn noclurma
(p<tL05} y nula actividad en tres de los casos a los 30 dias pos-tralamientos, En ia
Aplicacion Nocturna, se maniuvieron las salidas activas. Los agricultores opmaron que la
mejor técnica flae Ja excavacitn mas aplicucién de jabon

Palzbras claves: Unox, Obreras, Soldados, Exeavacion, Aplicacion Wocturna,
Agricultores,
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_ Nota de prensa
SELJABCON CONTROLA AL ZOMPOPOT

Los zompopos {Afia sp.} son una de las plagas mds importantes de los MNeotrapicos.
Atacan nna diversidad de plantas, entre ellas: hortalizas, omamentales, drboles frutates v
forestales y otros,

Para su control se han probado diversos métodos donde el més usado es el quimice, Un
cebo peletizado que mostrd ser muy efectivo fue el Mirex, cuye uso actualmente estd
probibido en los EEUU y en muchos paisces de Latinoameérica, por ser altamentc tvico al
humano y persistente en el ambiente. Por ello se estan buscando alternativas de control
mis seguras para el hombre y menos dafiinas para ¢l ambiente.

El Jabdén doméstico, sea de Javar ropa o utepsillos d¢ cocina ha mostrade ser un
tnsecticide de contacto muy efective cootra muchas plagas insectiles. Es asi que en
recientes estudios en Zamorano, se evaluaron marcas de jabomes comerciales en
Honduras, concentraciones y téenicas de aplicacién para el control de zompopos. En
dichos estudios se demostrd que [os jabones realizan buen control, causando mortalidades
arriba del 70% a los cinco mimutos aplicados los tratamientos. Los jabones detergentes
{(Unox, Ariel, Ganex } y sintéticos (ES, Dofia Blanca, Suprewmo, Axidn) se recomiendan
par ser de fac manejo y preparacién los jabones naturales come Cacique, Xira y
Maravilla, forman lign y iaponan la boquilla de la bomba de mochila &l momento de
aplicar,

Por otra parte, s¢ determind que las concentraciones de 150, 250, 350 y 450 gren 15
Litros de agua realizan igual control y todds son efectivas; debido 2 ello, pur su
implicancia en los costos se recormiends usar Ia concentracion de 150 gr/en 15 Lt

Las técnicas de aplicacidn de jabon evaluadas fucrom excavacién de nidos mas
aplicacibn de jabdn vy aplicacibn nocturnz de jabén en el camine de los zompopes. La
Extavacién mas aplicacion de jabén fue la mejor, ya que tres de cineo zompoperas no
mostraron actividad hasta 30 dias después de aplicados los tratamientos. La excavacion
debe hacerse tomando en cuenta que la profundidad de algunas zompaoperas puede llegar
a mis de tres metros; ¢l jabbn se aplica el pradueto a medida que sglen los zompapos ,
también e¢s importante destrulr las cAmaras de cria que se van encontrando; sacar afuera
las raices y piedras que se encuentran para evitar la reconstruceion de los nidos,
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1. NTRODUCCION

Las hormigas corta hojas o zompopos (dita spp.; orden, Hymenoptera; familia,
Formicidae: tribu, Afini} han sido reportadas como una de las plagas agricolas méis
destructivas en los Neotropicos (Farji, 1992). Atacan diversos cultves, siendo los mis
afectados; mafz, [Tijol, hortalizas como el repollo, chile; drboles forestales y frutales
como citricos, mangos y aguacates entre otros. En iicaragua como en muchos lugares de
Centro América, hortalizas como el repolle (Srassica vleracen var. capiitena) pueden ser
eliminadas en 1na noche {Palacios, 1993),

Los «ompopos n¢ se alimentan dircctamente de las hojas que cortan; sino del hongo que
reproduce con éstas. El tpo de hongo puede variar en génere v especie segdn la &specie
de zompopo; para dita cofombica el hongo se denomina Lenencoprinuz agarilacece,

Se han probade distintas formas ds control gque van desde el uso de quimicos sintéticos
como Folidol, Clorpynfos, Sumithion entre otros; hasta pricticas culturales como
siembra en invernaderos adreos, uso de plisticos cubiertos de aceite puestos en laldas de
arboles, fuego, repelentes; sin embargo, hasta [a fecha no existe una solucidn satisfactoria
al problema de csta plaga.

En estudios reclentes, el uso de jabdn doméstico, sea de Iavar ropa o utensillos de cocina,
ha mostrado resultados excelentes en el control de zompopos. Este hecho ha llamade la
atencion de los agricultores por Su répido efecto, menor costo y baja toxicidad; sin
embarzo, no se tiemen datos sobre qué tipns o marcas de jabones pueden ser mas
efectivos, qué dosis ni qué éenicas de aplicacion son las mas recomendables (Lépez,
1939)". Asi ¢ presents estndic abarcu esos aspectos, prestando atencidn a la diferencia de
control que podria fraber entre uno y otro tipo de jabdn; entre una y orra dosis, Se tienen
recomendaciones empincas de nsar 450 g dejahén en 15 |; v 1,5-2 bombas en 10 nidos
pequeiios {Palacios, 1998); pero no se tienen reportes clenlificos respecto a la diferencia
de mortalidad que puede haber entre una dosis y otra. Puede ser que una mengr dosis de
lz usada acmalmente produzea el mismo efecto, aspecto que seria ventajoso por la
inferencia en [os costos v posible toxicidad en ] ambiente.

La presenle invesiigacion esti dirigida a todo agricultor que tenga problemas com
zompopos pere principalmente a los pequefios aprcultores que son los que han estado
usando el jabén como prictica de control, Por cllo la evaluacién de dos téenjcas de
aplicacion de jabon se realizd con agricultores y con cllog se determinG la forma de
aplicacidn mas efectiva y recomendable,

! Julig Lépez, EAP-DPV, Zamorane, Comumtczcitn parsonal, 1999
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LL.OBJETIVO GENERAL

Determinar Ja marca, concentracidn y técmea Je aplicacidn mas efective pura el control
de zompopos.

1.1.1. ORIETIVOS ESPECIFICOS

+ Evaltar Ia efeciividad de formulaciones de jabén {sélidos, detergentes y pastas) de
diferentes marcas en la mortalidad de zompopos,
Determinar [z concentracion de jabdn mas efectiva
Determinar la técnica de aplicacién de jabdn mis efectiva.
Determinar ¢ostos en la técnica de excavacién més aplicacion de jabdn y aplicacion
noectuma de jabon en el camine de los zompopos,

= Blaborar trifolio sobre el uso de Jabén en el contro] de zompopos.



Z. REVISION DE LITERATURA

2.1. QRIGEN Y DISTRIBUCION DEL ZOMPOPO.-

Existe Ja teoria de que son originarios de América del Sur, de donde un niimero de
especies s¢ hap difundide hacia Centro y Norteamérica (Etienne, 1997). Cherrett (1986)
menciona que son originanios de los Trdpicos de Sur {20-33°8), pues estas son ficas en
los dos géneros de zompopos (dda y Acromyrmex); por su parte, Fowler y Robinson
{1977) informarpn gue se ortginaron como coradores de pastos en Jas sabanas de Sur
America.

Segin Cherret {1986) las hormigas cortadoras de hojas se distribuyen entre las latiludes
33°N v 44°§, y comprenden 24 especies del Género deramirmes y 135 del genero dJia,
Segiin Trujillo {1995) 1a distribncidn de A#a en América es como sigue

Atz hlsfaeriea Brasil
Atta capigiiora Gopealver Bragi] ¥ Paragusy
Atta cephalotes L. Honduras, dexico,Ecuador, Brasil, Antillas
Atte colombica Behar Honduras, Guaternala y Colombia
Anta goiana Gorzulvez Brasil
Atta Wsularis Glierin {Cuba
At laevigena (Smith) Colombia, Guiana v Paraguay
At mexicana (Smith} Estados unidos v El Salvadaor
Ana opacipes Borgmeier Brasil
Arta robusio Brasil
Ana saftensis Forel Argentina, Bolivia ¥ Paraguay
Ana sexdens rubropilosa (Forel) {osta Rica
Atta sifvai Brasi]
ARa texerr Louistany, Texas, Estados Unidos
Atta vollemyoider Four! Argentina, Brasil ¥ Bolivia

2.2. BIOLOGIA Y ECOLOGIA

22.1, Clasificacion y cicle de vida
Seg(n varios antores 1a clasificacidn taxonomica del zompopo, es como sigue:
Clase; Mnsecter

Qrden ; Hymenoptera
Superfamilia: Formicoidea




Familia; Formicidae
Subfamilia: ecinge
Tribw, Artinf

Genero; Ana
Especie; colombica

El zompopo pasa por cuaro estadios durants su desarrolle: Hoevo, larva, pupa y adufto.
Su periodo de incubacién lo realiza entre 15y 16 dias comoe promedio, su estadio larval
en 17 dias y la pupa en 11 dias, en general, su ciclo de vida se completa
aproximadamente 43 dias {Trujillo, 1295%, La lonpevidad de las obreras es de 4 meses ¥
medio; y segin varios autores la reina puede vivir por mds de 10 afies (Fowler el, al,
1977).

2.2.2. Composicion de [a celoniz

Los zompopos $on insectos soclales que viven organizados co castas, cadz una de las
cuales cumplen funciones especificas dentro ia colonia. Las castas son: reina, zdngano,
soldados, obreras, jardineras o niferas {Pérez ¥ Trujillo, 1995); aunque segin Melara ef.
al, {1998a), las jardineras o nificras son de la casta obreras.

La Reina tens una [uncidn exclusivaments reproductivy, inicialmente oviposita 20
huevos diarios, pero cuando llega a su madurez puede dar origen a mas de 100 (Trujillo,
1995}, Los machos o zinganos tfenen la funcién de fecundar a la reina durante el yuelo
nupcial, después de ésto, mueren, Los soldados se encargan de la segunidad de la
zompapera y de coidar ¢l camino por ¢) cual las obretas transportan el material; son
hembras estériles que se diferencign por ser de mayor tamafio que las obreras v poseer
una cabeza pronunciada y mandibulas fuertes. Las obreras, igualmente estériles, son las
que tienen la mayor carga de trabaje dentro del mido, Segin Melara et. al. {1998a), las
obreres acarreadoras se encargan de conar hojas y llevar el material recogido hasta el
nido, ademas de elaborar las cimaras denlro de los nidos; 1as jardincras o nifieres, son las
mas pequefias ¥ se encargan de preparar |2 comida del hongo, cuidar los huevos, larvas v
pupas, ademis de la limpieza del nido (Melara et al,, 1998a).

2,23, Formacidn de nidos y hdbitos alimenticios.-

Segfin Pérez (1999), extemnamente los nidos estin constituidos por “Troncras™ o
“Crateres” donde ze localizan los orificios de entradas y salidas de los insectos; se pueden
cbservar wes upos de hovos, uno de enwrada de materiales vegetales, otro de salida de
terra v otros solo cumplen la funcién de respiraderos, para regular la temperatura ¥
humedad. Segin Trufilio {1993) las zompoperas viejas pueden tener hasta 300 eotradas ¥
su drea puede Negar hasta 1000 m?, Cherret {1986) habla de 3000 g 4000 pies ? y una
profundidad de 3 m, pero segin otros autores puede legar hasta 6m de profundidad.
Imternamente estan formados por timeles de acceso  que comunican las diferunies
camaras que Utilizun para €l almacenamiento de todo material vegeial transportado desds

* Dr, Rubdn Pérez, commicaciin personal, INISAY, Cuba, 1998



la superficte; otras cimaras cstin destinadas al cullive del honge y segin Pérez{1999)°
aleunas cdmaras las usan como cementerios. Una zompopera puede alcanzar una
pablacid n de 2 é 3 millopes de obreras; otros Investigadores hablan de 5 y 10 millones
{Cherret, 1936),

2.3, IMPORTANCIA ECONOMICA DE LOS ZOMPUPOS

Los géneros Aita y Acromyrmex represenian ung de [as més serias plagas de los
Neotrépicos desde tiempos precotombinos, Segim Cherret (1986) los zompopos {(dra ¥
Acromyrmex sp.) cavsan las mayores pérdidas econdmicas en el munde, as cuales
ascienden a £ 300 millopes anuales, En 1572 ¢l estado de Sao Paulo en Brasil repismd
pérdidas de S 130 millones por €! dafio de A, capiguara (Fowler y Robinson, 1977); en
EEUU, 1as pérdidas anuales fueron valoradas en 5 millones de ddlares (Cherrer, 1936}; ¢n
Cuba, en e} cultive de citricos, se han estimado pérdidas por mids de 3 millones de pesos
cuhané:rs en la empresa Citricola Victoria de Girén de {8 Provincla de Matanzas (Pérez,
1999)*,

Annque no existen dates economicos, en Centroanrérica no deja de causar daiip. En
estudios realizados per Chanon (1998) en Honduras, un 71% de los agricultores
mencionaron &l zompopo como una plags importante; en Masaya-Nicaragua, también
nombraron 2l zompopo como plaga importante (Palacios, 1998).

T4 METODOS DE CONTROL DE ZOMPOPOS
2.4.3. Control Caltucal!

Se ha promovido la proteccion de los vivergs, semilleros y plantas individvales. La
proteceitn de viveras g fravés de zanjas alrededor del mismo, las cuales se cubren con
plistica y s¢ llenan de agua y jabdn; en los semillerps, el uso de faldas de plistico en las
patas, parte inferior de estos y cubiertos con grasa para evitar que ¢l zompopa suba
{Morales I, 1998). Los plasticos con grasa taobidn se usan como faldas en &rboles en
forma individual; algunos han recomendado uso de faldas de pino en los woncos de los
arboles.

24.2. Use de Plantac como Repelentes de Zompopos

En el combate de zompopos se reportan come repelentes hojas de zacate limén molido v
rociado alrededor de los drholes; también la siembra de plantas coma camote rastrern,
ayote, canavalia en zompoperas debilitadas. Entre ofras pricticas s menciona el
entretencr al zompopo con desechos de cocina y cipsulas de encalipto, Gandul {MMejara
ct.al., 1998h).

2: Tom. Rubdn Pérgz, INTEAY, Cuba, Comuniviecion personal, 1995



2.4.3. Control Mecinico

La quema, ingndacidn del suelo, destruccidn de nidos con explosivos, gases venenosos
(Pérez y Trujille, 1995); para la quema, sc puede pecesitar hasta 20 galones de gasolina
por zompopera grande (Lapes, 1999}3', y el uso de explosivos son peligrosos. En
Honduras y Niceragua se esta difimdiendo la excavactdn de nidos que puede combinarse
con aplicaciones de jabon (Lopez, 1999).

244, Coniroal Quimico

Los primeros productos quimicos usados para el manejo de zompopos fueron
arganoclorados, principalmente Mirex (Cuadro 1), cebo peletizade que fue prohibide en
los Estades Unidos a finales de la década de los 70s (Morales, 1998; Cherrel, 1956,
Trijillo, 1595). En MNicaragua los mas usados en 1997, fueron chlorpirifos, metamidofos,
carbofuran, parathion y deltametrina (Morales, 1998; Melara et.al., 1998b).

El control quimice es ¢l més generalizado; sin embargo, tiene como desventaja la alta
toxicidad para el huemanc y su persistencia en el ambiente (Cuadro 1), Semin Pérez
{1989), en un estudio sobre la veloracién de insecticidas clorados, se detectd la
contaminacién en el manto fiatico, donde el de mayor aporte fie el Mirex. A pesar de
que los productores reconocieron que los insecticidas guimicos son peligrosos para su
salud y ejercen un control temporal, para la mayorfa es una practica preferida (Morales,
1998; Chazon, 1999),

Segin Cherret (1986), hay dos enfogues en el control de zompopos, €l primero que es
dirigido a los nidos; y el otro, cebos a base de fupgicidas con el objetivo de afectar al
hongo alimento del zompopo, Baquedano {1999), encomod que en aplicacion dirfgida a
lns nidos, Malathion al 4% {150 gr / nido) y acefate 75% {75 gr/ nide} resullzron ser los
mejores tratamientos en la redoceién del mimerc de salidas activas en nidos de
rompopos. Las aplicaciones de insecticidas en polvo se realizan con el uso de la bomba
Guarani, poniendo la manguerita en las satidas activas de las zompoperas.

Respecto alos ¢cebos que son elaborados con pulpa de naranja y fingicidas {oxiclorure de
cobre, Benlate), se ha visto preferencia variable en el zompopo v cl efecto es en 30-45
dias {Mufioz R., 1997); sezin Morales (1998), los cebos 2 base de oxicloruro de cobre no
dar buenos resultados en nidos de gran tamano.

* Tulio Lépaz. comumicacitn personal, 1 Zamorema, 1499



Cuadre 1. Insecticidas mis usados pars control de zompopos en

Nicaragua®
PERSISTENCIA

NOMBRE COMERCIAL | NOMBRE COMUN | TOXICDAD EN EL AMBIENTE

AGUDA (OMS)
1. QRCANOCLORADOS
Mirex Dodecachlor I by alta
Polvhepta Heptacioro i huy alta
Pikapau Heptaclore 1 wuy aka
=
ORGANDFOSFORADOS
Astamix Baja
Tamaran Methamidofos I Baja
Lorshan Chlorpyrifos il Baja
(Orthene Agefate it} Baiu
Decis Dieltametrina i} Baja
Sumithion Sumithion 11 Baja
Malathion Malathion 18] Baja
3. CARBAMATOS
Furadan Carbafuran Baja
4. OTROS
Fostoxin Fosfurg de aluminio Raja

(2) Melam et. &, 19980,

El jabdn doméstico, considerado como control quinlico, €5 un organico mineral usado
subre todo por pequeilos agricultores; aunque no es un méndo muy difundido, va
temendo aceptacién por su rapida accion sobre el zompopo.

21.4.5. Control Biddgico

Segim Pérez y Tryjille {1993), ya desde la década del 60, se ha visto la necesidad de vsar
técoicas de lucha bloldgica contra zompopos. En Cubz zetualmente se usa &l
biopreparado denominade BIBISAV-1, elaborado por ¢l Inshiuio de Investicaciones de
Sanidad Vegetal de la Repiblica de Cuba {INISAY), a bage de a cepa MB-1 del honge
entomopatogeno Beawberia hassiomea, Se ha aleanzade cfectividades biologicay sobre
Atta Inyrloris supenores al 20% y el mayor porcemtaje de Insectos mucosados en
condiciones de taboratorio, se ohservd despufs de las 72 horas, a la concentracion de

I5x 10 ? conidias, En irvestigaciones de campo se comprobd gue a los 30 dias de
realizadas las inoeulaciones cesd Ja sciividad de la zompopera con Iz muerte de la colonia




y del hongo alimenticio (Pérez y Trujille, 1995). En Cuba este método de contrel es un
éxito y practicamente ha sustituido al uso de insecticidas

(tro hongo entomopatbgeno prometeder es Mefarhizium aorisoplice que actualmente
sipue en estudio. Otros enemigos naturales poco estudiados han sido; Mosca parasitca
(Neodnfwniphora curvinervis y Apocephalus atiophifus) y depredadores como la familia
Carabidae, la hormiga guerreadora (Medara et,al,, 1998b).

2.5. USO DE JABON EN EL CONTROL DE PLAGAS

E! uso del jabdn come insecticida no es reciente;, actualmente existen jabones nsecticidas
en forma comercial como el Nutrisoap (Bustamante, 1999)%, Existen recetas de
plagnicidas caseros en base a plantas nochas donde el jabén es recomendado como un
aditivo importante, Segiin ¢) Centro de Accidn Pastoral {1992), estas plantas nocivay som:
Ao (Alfium sativron), Chile Picante (Capsicum frutescens), Nim (Azadirackta indicd),
Tabaco {Micorimna tabaewm), Girasql silvestre {Tithonia wbaeformis), Papaya (Carico
papaya);, ests, (ltima, para ¢l control de hongos, Por otra parte, mencionaba también el 1é,
hojas de tomate, pimienta negra, semillas del paratse mezclados con apua y detergentes.
El jabén mas usado en estas preparaciones ha sido ¢l jabon narural de barra {Centro de
Accién Pastoral, 1592).

El jabdn constituye una mejor opcién que los insecticidas convencionales puesio que su
efecto negativo sobre los enemigos naturales es menor, ademas, no spn toxicos para los
humanos {Mahr v Ridgway, 1993; Olkowzki et 4l,, 1995). Sin embargo, no todos los
jabenes domésticas tienen propiedades insecticidas, ademds, algunos de sus componentes
pueden dafiar a las plantas en las que se usa, por ello es preferible el uso de jabones
comerciales (Mahr y Ridgway, 1993). Los jabones a base de potasio son mejores que fos
de sodio (Baker, 1999) v segtn Olkowsky et.al. {1998), ninguno de Jos dos son buenos
para el control de hormigas de fuege (Solenopsis sp).

Actualmente existen jabones insecticidas en forma comercial como NUTRISOAP 2 base
de extracto de aceite de caco y potasic que ejerce control de insectos de los drdencs:
Thysanoptera, Homéptera, Iemiptera, Siphonaptera v ardcnidos;, ademés de ejercer
control sobre moho polvoriento. La dosls usada es de 1t en 100 Xt de agua, una solucian
de 1% v/v por hectirea (Special nutrients, inc, 1999). Estos Jabones comerciales pueden
ser usados directamente al Insecto o, segun Dlkewski et.al, {1998),combinads con otros
insectieidas,

2.6. MODO DE ACCHON DEL JABON

! Mario Bustamente, CEAMFLA-DPY, Zangrne, Hoodurs, Commicacidn personal, 1999,
* Jampes Buker, comunicacidn escrita, 1999



2.6. MODO DF, ACCION DEL JABON

No existen estudios scbre el modoe de accién del jabin en zompopos; pero hay
informaciéa sobre otros insectos en los que se ha usado el jabén. Segin Baker (1999)° el
jabén es un compuesto de arasa y Aleall; ] extremo graso de la moléeula se pega 2 la
grasa de cuticula del Insecto y perturban su funcion; el jabon rompe Ia tensitn superficial
del agua ¥ pasa por la coticula, destruyendo sus tefidos (Marhr and Rigway, 1993), otros
estudios sehalan que la molécula jabonosa entra en reaceidn con las enximas quitinosa ¥
proteasa, que se encuemtran en la epidermis del insccto, acelerando el proceso de
destraceion del exoesqueleto y mucrte consecuente del ipsecto (Bustamente, 1999
Special nutrients, inc. [999). El jahon entra por los espiraculos {sistema de respiracion
del insecto) que abarean todo su cuerpo y destruye las células que so coneetan con esta,
Es un iosecticida de comtacto, por lo tantc bay que bafar al insecto pars matarle
(Bustamente, 1999°; Olkowskj cr. al, 1998).

La aplicacién de jahdn presenta resullados en un corto periodo de Hempo y es eficaz en
combinacion o en roiacidn con otros plaguicidas, especialmente para aguellas plagas que
presentan el exoesqueleto blando {Special nutrient, inc, 1999).

2.7. INFORMACION GENERAL SOBRE TIPOS DE JABONES Y
SUS COMPONENTES

El jabén cs una sal que se forma de la combinacién de un acido graso con la base de
un algim mineral, St se mezela el dcido graso con hidroxido potdsico se forma la sal
potasica del dcido graso, por |a ecuacion;

R.COOH + KGH = R.COOK + 1HOH
Acido grase  Midriodds =l poldsica  apm
potisico
[gualmente se forma, al mezelar un Acido graso con carbonato sédico, segim la
ecuaclon;

2R.COOH + N2, Q0 = ZR.COONa + H:0 + COy
Acido prso Crbomvte sl shudica
sédico

Los jabenes producidos comercialmente se clasifican en (res tipos: Jabones
Sintéticos, Jabones Naturales y Detergentes en polvo’.
2.7.1. Los jabones sintéiicos

Los jabones sintéticos estin compuestas por:
« (Carhonatos, Fosfatos de sodio que son extraidos de vetus de minermles
+ Agentes tenseactivos (Acide Snlfénico) que ayudun en la detergencia y espumancia

¢ Dr, Jorge Umanzev, jofe de contral de calidad de “Cuimica Mogma™, Cressida, Honduras, Comnmicacin
persomal, 1999,



In

s Aditivos biolégicos como proteinasas y lpasas, que sitven parn eliminar sueiedades
especificas (manchas de tinta, de sangre, ete.)

= Abrillantadores dpticos que dan blancora

« Colorantes, perfumes

Estos jabones vienen generalmente en forma de pasta v de barra (cllindra} que sirven pars
lavar utensillos de cocing ¥ ropa respectivamente.

2.7.2. Los jabones natorales

Estan elaborados a base de aceites vegetales {coquito de palma afficana} y de animales
{eebo de res), Otros componentes somn.

= Soda canstica (Hidréxido de sodio)

» Sodio {Na) que hace que la grasa se convierta en jubdo

» Tensoactivo (Acido sulfénica), que es el componente que fuits ¢l sucio de Jaropa

~ (Carbonatos

« (olorantes, perfumes

Estos tipos de jabdn se¢ comercializan generalmente en forma de cilindros, bolas y
marguetas y son de menor precio en el mercado.

1.7.3. Lous Delergentes

lgualmente llevan Carbonates, foslates, sulfatos, silicatos; agentes limpiadores
biologicos, sods catstica; tensoactivos en igual concentracion que los jabones sinréticos.

Los componentes principales de los distintos tipos de jabdn sun similares; sblo el jabon
natura] es un lamto diferente pof su materia prima que es cebo de animal & aceites
vegetales; £stos, ademds Hevan menor concentracion de tensoactives que los sintéticos y
detergentes,

2.8, PROCESANIENTO DE LOS JABONES

2.81. Los detergentes. && mezclan los componenrss de modo gue queden como una
pasta denominada “Slumy™, luege pass a un tangue de nivel comstante donde es
bombeada por boquillas los cuales salen convertidos en polvo granular debido 2 la alta
presidn y temperatura; al palvo que sale de Ia méquineg se le agrega perfizmes y enzimas,

2.5.2. Los jabones sintéficos y maturales, Tienen casi el mismo procesn que los
detergentes. BEn la miquina “Blender™ se mezclim polvos, carbonatos, fosfatos,
surfactantes o lensoactivos y agua; se produce una reaccidn exotérmica y ahi se le
apregan colores, perfumes hasta obtener una mezela homogeénea. Posteriormente, pasa
por un extrusor que presiona y sale el jabdn segin Ja forma que le dé el fabricante
{marquetas, bolas, o cilindros; los dos primeros generalmente son para exportacién).
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En Tegucigalpa, (Honduras} e incluse a nivel nactoral se comercializan los tipos de
jabén mencionados (Cuadro 2)

CUADRO 2. TTPOS DE JABON Y NOMBBRES COMERCIALES DE LOS

JABONES COMERCIALIZADOS EN BONDURAS

TIPOS DE JABONES
JABONES SINTETICQS JABONES NATURALES { DETERGENTES
Doda Blanca Ntra® Unox
Supremg’ Maravilla® ES
ES’ Ganex Ganex®
Uned Cacique Ariel
Axién Max Audaz’
Excel MAtron Neded
Irex {Cilindro} Ginga Irex
Irex {pasta) Irex Rinso
Comegrass Rendidor
Poderaso Anbex
Unox Excel® (cilindro) Gallo
Unox Fuerza’ Ripso
Lavaplatos Fab’

{3} Produridas la conpafifa ¥ Cressida™

2.9, EFECTOS DEL JABON EN EL AMBIENTE

El jahén y el detergente ne son considerados téxicos al humano ni al ambiente; sin
embargo, por sus componentes como el Acido sulfonica puede ser peligrosa su ingestion y
el contacto con los gjos, Exceso contacta de las manos con &l producto igualmente puede

ser dafiino (Umanzov, 1999)°,

Beneficios que causan en el ambiente los jabones comerciales {Special Nutrients, inc.,

1999

» FEcolégico natural, biodegradable

* & & 8 B

— —

No alteran las caracteristicas de los cultivos tratados
Funcionan a PH 8,0 a 14.0 (Alzaline)

Altumrente soluble en agua

No es inflamable, po contiene alecholes
Compatible con casl todos los productos agricolas

* Dr Jurpe Umzmegy, fefe de conrrol de calidad, Cressids, Honduns, Commirngicn personal, 1999
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Segin Melara (19995 el uso de jabén come prictica de manejo del zompape surge en
Nicaragua como propuesta de un promotor-productor de Instirute Nicaragliense de
Tecnologia Agricola duranie un taller en 1997, En dicho taller se realizaron pruebas del
jabbo mezclado ¢omo adherente con el fungicida Mancozeb, en los cuales se enconird
que aplicando solo jabdn controlaba eficazmente al zompopo (Baquedano, 1998),

El jabon es usada por productores de Honduras y Nicaragua para el control del zompopo
{Chanon, 1998)., En Honduras se usa en algunas comunidades de Jos departamentos
Comayagia, Coldn, Olancho, Choluteca, El Paraise (Durdn 1999)% Chanon (1998)
encontrd que un 72% de productores de Yoro (8an José, Negrito, La Unidn) v Occidente
{Lempira, San Marcos, Ocotepeque, La Cumbre, Copédn}, En Nicaragua, en [2 zona de los
voleanes Chonco-San Cristobal-Casitas un 8.21%% usaban  jabon (hMorales, 1997); en
Chinandega, Ledn, riraflor-Esteli un 72% de 42 encuestades indicaron que usaban jabén
para el control de zompopos {Chanon, 1998).

Desde que se promovio el jubdn se usan distintas marcas comeg ser “Marfil”, *Xitra”,
“Maravilla™, “Supremo™ en barra usando 250z / 15 L de agua. Los jabones de barra
formaban liga que tapomaban la boguilla de la bomba de aplicacion, de ese modo
probaron “Ganex”, usande % b por 15 L agua (Melura, 1999)°, iambién se reportd el
detergente *Unox™ en aitas cantidades indicindose €l uso de un agitador {Melara et.al.,
19886},

Segin Melara et. al. (1998b} en aplicaciones de jabdn la recuperacién del zompopo es de
5 al 10%. Si cn dos horas no hay recuperacion, esto quiere decir que yva murid, Los
soldados resisten por wis liempo,

2.10.1. Métodas de aplicacién de jabdn

Existen dos téenicas de aplicacién de Jabon para el Control de Zompopos: Aplicacién
Noctorma en el caming de los zompopos y Excavacidn de nidos més aplicacion de jabdn,

2.10.1.1, Aplicacién Nocturna.-
Se prepara el prodecte y ¢on la bomba de mochils, se aplica en ¢l caming de los

zompupos en la noche, preferiblemente hrs 6:30 pm en adelante (Lopez, 1999V que es ¢
moemente de mayor actividad del zompopo,

*lorge Dorfa, Comunizacién Persanal, MIP-Ladeeas, El Zamorama, 1944,
*Werper Melara, Camunicacion personal, MIP-laderas, [l Zamorane, 1999

? Jullo Lopez, DPV, Zamorans, 1997 Commmieneidn personal
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2.10.1.2. Excavacitn de nidos

Se procede la excavaclon de la zompoperz v se aplica el prodocte 2 medida que van
saliendo los zompopos; se destruyen las cAmaras de hongos v de crias para debilitar mas
¢l nide, Excavar tomando en cuenta que Ia profindidad del nide puede ser mayora 1.5 m.
Esta técnica tiene, por si sola, tiene un efects nepativo en el nide del zompopo; & jabdn
algupos lo wtilizan para evitar mordeduras del insecto al momento de excavar {Melara
et.al., 19585},
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3. EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DE JABONES
DOMESTICOS EN EL CONTROL DE Atta colombica

3.1 MATERIALES Y METGDOS
3.1.1, Ubicacion

El Ensayo se realizd en dos nidos de 4 eolombiea ubicados en las planraciones forestales
“La Florencia” de El  Zamorano, Honduras, a upa altura de 800 msnm, con una
temperatura media anval 22°C, precipitacion enual de 1039 mm distibuidas en los
meses de Mayo-MNoviembre, con canicula (€poca secs) en Julin-Agosio. Se trabapd en
Abril y Mayo, hasta principios de la época lluviosa.

3.1.2. Disedo experimental

Se ulilizaron dos disefios completamente al azar (DCA) uno para la casta obrera y otra
para la casta soldado; hubieron 11 tratamientos (incluyendo el testigo agua), con seis
repeliciones cn la casta obrera y cuatro en la casta soldado; en 1a casta soldade se nsd
también el testigo sin aplicacion,

Utilizando upa tabla aleatoria {Steel v Torrie, 1986}, se distribuyveron los tratamientos a
los frascos vacios; la razdn de ello fue que se registraba alta mortalidad en la recoleccitn
previa de los zompopos. Una vez regisrrados Jos frascos con los respectivos tratamientos
se escopiy 4l azar el ndmero de tratamisnto, se procedia a la recoleccidn y aplicacién del
fratamiento respectiva.

3,13, Tratarmientas

Se usaron diez jabones de los mis comercializados en Honduras: Maravilla, Cacique
Xrra {jabones naturales 0 en barra}; Supremo, Dofa Blanca, Axion y ES (Simétcos en
pasta); Unox, Anel y Ganex (Detergentes), ¢l tesiigo fue asua; en la casta soldado
también se usd el testigo sin agua, La dosis utilizada fue de 75g/ un galdn, 3,785 L,
{3002/15 L). Se trabajd con las castas obreras y soldados de la especle Afta colombice.

Se utilizaron dos criterios para la seleccién de los jabomes: El primero fire la
disponibilidad en tiendas aledafias a las commnidades El Ocotal, Munmicipio Yuscarin,
departamento El Paraiso; Galeras v El Jicarito, Municipio Guinope, depanamento
Francisco Worazim;, principalmente porque este estudio fue difigido & agricultores. El
segundo, fue variar los tipos de jabdn segin fueran Naturales, Sintéticos y Detergentes
{Cuadro 2). No se usaron jabones liguidos por ser cares y poce disponibles en tiendas de
agTicultores,
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3.1.4. Técnicas de recoleccién de zompopos

Para la recoleccidn, €l nido fue previamente excavado; para la casta obrera, se usd un
palo de arbusto gque se introducia en la cimara de cria del zompopo; éstos por reaccion
natural trepaban & pelo y cuando habia nna buena cantidad, se hacian caer los zompopos
trepados en un bandeja abiertd y shi se seleccionaban obreras, Para la casta soldado se
hicieron recolecciones directas por considerar que el palo podia afectar en [a mortalidad
de los zompopes. UUna vez que los zompopos salfan de sus cdmaras, s¢ procedia a la
recoleceidm con 1a mane, seleccionando los soldades.

3.1.5, Método de aplicacin

Los jabones se prepararon previamente. Una vez excavado el nide se recolectaron 10
zompopos por asco de 500ce poniendo como taps una malla aldmbrica en ©) frasco para
evitar [a fuga de los insectos.y no interferir an su respiracion. Las aplicaciones se hicieron
utilizando la caja “Werner-Octavio™{Anexo 2), nna caja de vidrio sin tapa y con una base
de malla de alambre de 2 mm de didmetro, prircipalmente para que ¢l producto aplicado
no se ecumulara en la caja y causara muerte por ahogamiento {Bustamante, 1999} !, Se
puse un vidrio para dividir en dos partes la caja (para el caso de los soldados se dividié en
cuatro partes). Se hicieon las divisiones en ]a caja para disminuir el 4rea de la unidad
experimental v facilitar ¢l conteo de Insectos muerlos, Una vez pnestos 105 zompopos en
tada parte de la caja, se procedia a la aplicacion de 75 ce de producto en 0.6 m? para ¢l
caso de las cbremas v de 37 ce de producto en G.3m? para el caso de los saldados (estas
diferencias de &rea fueron debido a las divisiones que se hizo en la caja). Las aplicaciones
las realizaba uns misma persona  en 1.2 m? que media la caja, Para la determinacidn de
la cantidad a hechar en cada unidad experimental, se controlé el tiempo que se tardaba en
aplicar toda el drea de la cafa (dos pasadas); en es¢ mismo tiempo se aplicaba en bna
probeta para finalmente concluir que la camidad aplicada era 150¢c/1.2 m”,

Se nsd la bomba de mochila “Protecno”™, con una boquilla de cono hueco, apto para el
comtrol de insecios (Bustamente, 1999)'. En cada tratamiento se aplicaba en forma
simultdnes 2 todas [as repeticiones, es decir que una vez recogidos Jos zompopos en los
frascos, se vaciaban ¢n cada una de las umdades expenmentales que permutia [a ¢gja
“Werner-Octavio™. Cada persona contaba siempre el mismo nimero de repeticion para
evitar variacion en la pereepeion de mortalidad; también se muvo cuidado en evitar que
hubiera fuga de zompopos vivoes antes del conteo de mortalidad,

Para evitar la alteracién de la concentracitn del producto a aplicarse se realizaba un
lavade mimiciose de la homba de mechila pnesto que s&lo se comaba eon una.

Los pasos fueron los mismoes para ambas castas aunque se realizaron en diferentes nidos
de la misma plantacion foresral “La Floreacia®

La vgriable medida fue: Numero de zompopos muertos a los 1, 2 y 5 minutos post-
aplicacion, se usd de un crondmetro, Para la casta soldads, ademas se conld mortalidad
una hora pos-aplicacién para detectar posible recuperacién de zompopos,

! Wario Bustamante, CEMPLA-DPY, El Zanomma, 1999
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3.1.6. Anilisis estadistico

Se usd el paquete estadistico SAS® versidn 6.12. con la variable mortalidud a los cinco
minutos, Se realizd un analists de varianza y una separacién de medias Tukey, Bl analisis
de las vanables mortalidad a uno y dos minutos post-aplicacion, se usaron para la
determinacidn de la velocidad de mortalidad de los jabones en cada casta.

3.2. RESULTADOS Y DISCUSTON

3.2.1 EN LA CASTA OBRERA

Los jabones causaron alta mortalidad desde los primeros minutos despuds de aplicar los
tratamientos (Fig 1} A los 5 minutes, el jabén sintétice “Axién™ v el detergente “Ariel™
causaron los mayores porcemajes de woralidad, 96.6% y 91.6% respectivamente; los
jabanes “Supremo”™ y “Cacique™ causaron menores porcentajes de mortalidad, 66% y
58% respectivamenie {Fig. 2); “AxIOn™ resulté sigmificativamente superior z la
efectividad obienida con Cacique ; en [os demas, no hubo difereacia estadisticamente
significativa (P>.05) (Cuadro 3) pero todos difirieron del restigo. Los detergentes v
jabones sintéticos tienen mayor comtenido de  Acide sulfdnico (tensocactiva) que los
jabones naturales (Jmanzov, [999)%; esto puede explicar el mejor efecto de Axion sobre

Cacique,
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Fig 1. Mormlidad de obreras despmés de 1,2 y 3 minotos de aplicados los
tratamientos

* Dr, Jorge Umnazov, “Quimica Mzgna®, Commmicacion persomnl, 199%
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Fig 2. Mortalidad en ka Casta obreras, después de los cince minutos de aplicados fos
frafamientos

El efectn exitoso en el combate de Ins rompopos con ¢l use de los jabones puede
explicarse por la accion que ejerce el dcido sulfénico el cual rompe 1z tensidn superficizl
del agua. El dcido graso del jabém se pega a la grasa de la cuticula del zompope v todos
los compuestos eniran con facilidad al interlor del insecto. El efecto tarsbién se puede
atribuir a las enzimas proteasas y lipasas del jabén (Baker, 1999 Umanzov, 1999%
Olkowsloy ef. al., 1993). El jabon es eficaz para el combate de plapas con evcesguelato
Mardo (Special putnient, 1999, de esto puede aducirse que el excesgueletn del zompopo
tiene esta caracteristica que le hace susceptible a cualquier jabdn,

En este anilisis, ¢! modelo utilizade fue capaz de explicar el 583% de la variabilidzd entre
Ins resultados (R*= 0,58} y los resultados variaron en un 25% de la media {Cuadro 4),

b T, James Haker, Connmicacin escrita, 1999
* Dr. Jorpe umanzov, jefe de control de ealidad de “Quimics Magns”, Commmpeactdn personal, 1999
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Cuadre 3. Prueba Tukey de diferencia de medias eatre [os Leatamientos
{jabenes) aplicades a 1a casta obrera.

1+ Todas lag mediag o Ty eolumng semrdas por 12 misma letra

Jabones Martalidad(%)"
Axion 966 a
Arnel 916ab
ES BHalb
(Ganex 2Hab
Diia Blancy 5 a b
Unex 85 a b
Xitra TB3ab
Maravilla 733 ab
Supremo 6565 a b
Cacigqus 83 b
Testigo{agna) 20 c

na o fgnifcatvanontc diferentes (P03

Cuadro 4. An#lisis de variaaza de Iz orortalidad causada por los jabones después
de los cinco minntos de aplicadoes los tratamientos.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor¥ Pr=F
variacin bertad cuadreados medio
labones 10 276,27 27.62 To7 04001
Error 55 158 14 3.5
Total &5 474 .43

3.2.1.1. Meortalidad en & testizo.-

Se registré nn 20% de mortalidad en el testigo a los cinco minutos de aplicados los
tratamientos (Fig. 1}, esto a primera vista se ve Irracional, sin embargo se ha observado
que clerto porcentaie de los zompopos pnede morie por estrés en la manipulacidn. Se
descarta ¢l efecto del golpe del apua y de la técnica de recoleccidn usada en este ensayo |
pues resuftados de un estudio adicional al respecto mmuiestran claraments gue no causan
muerte en el inserto hasta los cineo minutos (Fig. 3. A una hora de aplicados los
tratarpientos, la combinacién Agua-palo para la recoleccidn {CPA) regizird mortalidad de
12% que es baja; los nsectos estaban en un frasco de  vidrio, los efectos del calor e
inanicion padieron baber influido en esa mortalidad.
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Mortalidad (%)

CPA

PS5

CPA= Con palo, con agua, CPS8= Con palo, sin agua;
SPA= Sin palo, con agua; SPS= Sin palo, sin agus

Tig. 3 Mortalidad en zompopos por efecto del agna y 1a té&coica de recoleccion
cen palo

3.2.2. EN LA CASTA DE SOLDADO

Al igual que en la casta obrera, se registrd mortalidad desde yn mimute de aplicados los
tratamientos (Fig, 53, A una hora después de las aplicaciones, se registrd mortalidad en el
testige; esto nos llevd a pensar que esa mortalidad en los demiés tratamientos ya no solo
se afribuyd al efecto de los jabones, sine también & condicionss de sfress y temperatura;
los zompopos se encontraban en los fascos de vidrio, al momenio de hacer el conteo.
Los detergentes “Unox™ y “Ariel” causaron mayores porcentates de mortalidad, 97.5% v
92 5% respectivamente {(Fig. 3}, los jabones “Xma™ v “Cacique” causaron menores
porcentajes de mortaiidad, 45% y 62.5% respectivamente; en €l fab6n Xira se registrd
recuperacidn del 1024 a una hora después de aplicado el tratamisnto, lo que apoya el
resultado de su menor efectividad frente a Unox v a Ariel. En ¢l testigo (con agna), se
registrts mortalidad del 2.5% a los cinco mimutos, esta mortalidad también se puedo
atribuir &l efecto de estrés en &l zompopo,

Se detectaron diferenciag altamente significativas entre los tratarmentos, incluyendo el
testigo (P<0.05) (Cnadro 5}, En este andlisis, ¢l modelo ntilizado fue capar, de explicar el
87% de la variabilidad entre los resultados (R?= 0.87} v los resultados variaron en un
22.2% dela media.

Cuadro 5, Anflisis de varisnza de la moralidad cavsada en la casta soldados
a los cinco minutos de aplicades los fratamisntos

Fuenle de | Grados de bbertad | Suma de | Cuadmdo medic ValoprF PraF
variacion cuadrados

Tabores 11 47014 43,56 210 LIRL LN
Ermor 35 715 1.58

Tednt 47 a5E5
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= Se recomuendan uwsar los detergendes 7 jabopes sintéticos por su facil manejo ¥
preparacidn,

+ Los jabones naturales tiene la desventaja de forman lga a cansa del cebo vegetal v
ammal; log jabones sintéficos y deterpentes presentaron residuos no bien disueltos;
por ello se recomtendan prepararlos con antiicipacion,

= S¢ asume que el tensoactive y los agente biologicos del jabon (enzimas proteasas v
lipasas}, fueron los que cavsaron s destruecidn de la cutienla del insecto.

3.4, RECOMENDACIONES

Se poeden evaluar ofre gama de jabones incluyendo jabones liguidos

« En fururas evaluaciones nsar una caja “Wermmer-Octavio” de menor fres pars facilitar
i conteo de Zompopos muertos.

+ Hacer las evaluaciones en época seca para no tener problemas de menos actividad en
los nidos,
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4. EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DE CUATRO CONCENTRACIONES
DEL DETERGENTE UNOX PARA ELL CONTROL DE Afa colombica

4. 1. MATERIALES Y METODOS

4.1.1. En laboratorio

4.1.1.1. Eleccidn def detergente

Se determiné trabajar con el detergente Unox porgue presentd mayor mortalidad en la
casta soldado, considerando gne esta casta e3 mas firerte que Jas obreras. Tgual que otros
detergentes, tiene mayor contenide de dcido sulfénico; es de facil marejo v preparacion;
es mas disponible en tlendss de agriculiores no hay diferencia de control frente al Axidm
que es el jabdn que presentd mayor mortalidad en le casta obrera. Unox era més barato
que Axion { 2.25 v 2.6 $/ Kg, respectivamente),

4.1,12, Uhicacitn

Para evitar mortalidad en los zompopes, se trasladaron los materiales de laboratorio 2 una
zompopers ubicada en la plantacitn forestal “La Florencia” de El Zamorann, a 32 Kms
al este de Tegucigalpa, Honduras, 2 una altura de 800 msmun con una temperatira media
amual de 22° C, precipitacidn anual de 1082 mm. Se trabail en el mes de Tunio, en horag
de 1a mafiana con la especie d#fa colombica con {as castas obrerss y soldados.

41,13, Tratamientos

Fuoeron cusite concentracivmes: 30, 23.3, 166 y 10 g, cada uno en un [itro de agua
{correspondientes a 450, 350, 250 v 150 g de Unox cada unto en 15 L de agua), en tota)
fueron einco tratarmientos {inchryendo el testipo agna). Se trabajé con coafro liros de
agnz por razones practicas y para lograr buena presitn de la bomba de mochila Se
aplicaran 37.5 co de producto por umdad experimental.

4.1,1.4. Pisefio experimental

Se utilizé un Disefio Completaments af Azar (IMCA), cinco tratamientos, con cipce
repeticiones siendo uvn tofal de 25 unidades experimentales. Ulhzando una tabla
aleatorta {Steel Tormie, 1986), se distibuyeron los tratamientos a ios frascos vacios; Ja
razén de ello fire que se registpaba alta mortalidad en la recoleccidn previa de los
zompopos. Una vez registrados los frascos con los respectivos frafamientos se escogia al
zzar el ndmere de tratamiento, se procedia a la recoleccion v aplicacidn del tratamiento

respectvo.
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Las variables medidas fueron mortalidad a 1, 2y 5 minutos pos-iratamisntos.
4,1.1.5. Anslisis estadistico

Se uso el paguete estadistico SAS® version 6.12. pare evaluar el efecio de {rafamientos
sobre mortabidad 2 los 5 mimutos, se realizo un analisis de varianza v una separacion de
medias Tukey. La variable mortalidad a uno v dos minutos de aplicades los fratamientos,
se usaron para la evaluacién de Ja velocidad de Ja mornalidad en cada una de las
COnCeTtracion,

4,1.1.6. PFrocedimiento

El procedimiento v los materiales usados para la evaluaciin de concentraciones en
laboratorio fiteron los mismos que se uhlizaron en la evaliracidn de efectividad de diez
jabones {Acépite 3.1.4). Una ver registrados los frascos con los respectivos tratamientos
s¢ escogia al azar el nimerc de tratamiento, se procediz 2 la recoleccién de zompopos en
las cinco repeticiones. Los zompopos recolectados fueron solo las castas obweras y
soldados de un nide previamente excavado. Una vez recolactados los zompopos faeron
puestos en la caja “Werner-Octavio” v Inego se aplicaba el watsmiento respectivo. La
caja estaba divida en cuatro partes y cada una era una unidad experimental gue media
0.3m2. En cada unidad experiments! se aplicd 37.5 co. {previa calibracitn de Ta bomba).
Bl ensayo se realizd en horas de la maifiana en ] mismo dia,

4.1.2. En Campo
4.1.2.1. Ybicacion

El mdo estaba ubicado frente z] asemradero de Bl Zamorane, Honduras, a 32 Ems al este
de Tegucigalpa, Honduras, a una altura de 300msnm con una temperatura media anual de
22% C, precipitacidn anual de 1089 mm, Se trabajd en Agosto, en dos poches en ] horarico
comprendide de 7 2 @ pm en un nido gue presentaba intensa actividad forrajera; los
zompopos formaban un camino de 253 m, lo cual permitié Iz aplicacién de todos los
tratarnientoe a tres repeticiones por noche, Se trabaid con la especie 4. colombica

4.1.2.2. Aplicacitn

Lz bomba de mochilz “Protecns™ con boguilla cono hueeco de acero inoxidable, se calibrd
a una velocidad de 0.4 mfsep a une akura de 20cm, para una aplicacidn de 240 eo/m? de
producte (fncluye ida y vuelta}

41,23, Tratanrientos

Se usaron las mismas comncentraciones que en el estudio de laboratonie (450, 350, 250,
1503 150 de aguy); pere por razonss practicas se trabajt cantidades de dos Itros do agns
v fueron en total cinco wratamientos {incluyendo e testigo agua). En base a la calibracién
de Ia bomba de mochila, a una velocidad de 0.4 miseg. se apHed 11 oc por unidad
axperimental,
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4.1.2.4, Diselio experimental

Se wilizd un Disefic Completamente al Azar (D{A), cinco hatamiernos con sels
repeticiones, 30 unidades experiorentales. Cada unidad experimental estaba constifuida
por una caja de madera de 30x15x15 cm (430 cm?®) para facilitar ¢l conteo de mortalidad.
Para gleatorizar los tratamientos a todas tas unidades experimentales era necesario que
los zompopos se quedaran en la caja comespondiente, esperando que les tocara el
tralamniento respectivo, lo cual fue imposible; por ello la dmea opclon fue aplicar los
tratamientos al azar en forma simultanea 4 todas las repeticiones, segin como se explica
en el procedimiento.

4.1.2.5. Procedimienio

La aplicacién de cada fratamiento se inicid en donde finalizaba el camino formado por los
zompopas, Se procediz a [a aplicacion de cualquiera de los tratarmientos (slegidos al azar)
v a una velocidad de 0.4 mfseg se aplicaba una primers vez; inmediatamente se ponian
las cajas para uma segunda apleacion (Método Bustaments, 19993, Con este
procedimiento se aplicd 11 ce de producto por unidsd experimental {calculade de
240cc/m®). Habia una persona destinada para el conteo de mortalidad en cada repeticidon
para disminuir error experimental por conteo en cada tratamicento, Colocadas [as cajas, se
ponia alrededor aserrin para evitar Ia fuga de zompopos vivos.

4,1.2,4. Variables medidas

Se determing el porcentaje de morialidad g los cinco minutos de aphicados los
tratarmentos. Este porcentaje fue calcwdado para cada repeticion en cads fratamiento
segtin el mimero de zompopos vivas ¥ muertos que quedaban en ia caja de madera,

El anélisis estadistico se realizé con el uso del paquete estadistico SAS®, version 6.12,
utilizande el Andeva v prueba de medias Tukey,

4.2. RESULTADOS ¥ DISCOSION
4.2, 1, En Iaboratorio

Todos los tratamientos registraron mortalidad superiores &l 60% a pantic de los dos
minutos. A los cineo minutos de aplicados los tratamientos, Ia concentracidn 250 gr/15
Lt, cause mayor mortalidad, 93%%, a los cinco minutes de aplicados los tratamientos
(Fig.6}. Exastieron diferencias aitamente significativas enire los tratamientos (P< .05,
P>F G.001). En este andlisis, el modelo utilizado fue capaz de explicar ef 91,6% de la
variabilidad entre los resuitados (B2= 0,9156) v los resultados variaron e un 17.3% de la
media (Cuadro 7}

! pfarin Bustamenie, CERPL APV, B Zamorane, Comumicacién personal 1999
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Fig.6. Mortalidad de los zempopes después de aphicados [os fratamientos

Cradre 7. Andlisis de varianza de la mortalidad causada en zompopos (Afta
colombicd) 2 105 cince minutes de aplicados los tratamientes

Fuenie de | Grados de | Suma de | Cuadrado Valor ¥ Pr=F
variacion hbertad cuadrados medio

Diosis 4 30824 7706 54 27T (.0001
Error 20 28.4 1.42

Total 24 336,61

R2=091 CV=IT73%

Sepiin [a prreba de diferencia de medias Tukey, existieron diferencias altamente
significativas entre los tratamientos y el testige {agua); no hubo diferenciz sigmificativa
entre las diferentes comcentraciones de jabdn. Estos resultados indicaron que se podia
utilizar la concentracidm mas bata def producte ya que se obtuvicron efectivos {Cuadro 8
Estos datos vuelven a mosirar 3 sensibilidsd de los zompopos, que a dosis bajas
registraran mortalidad; sin embargo, se sabe que no es una plaga facil de controlar, esto
puede explicarse por el miimere de individuos presentes en una zompopera que pieden
alcanzar de 2-3 millones, por la caracteristica en la constmecion de los nidos que pueden
alcanzar basta & metros de profundidad, v por Jos mecanismos de defensa que tiene esta
plaga para proteger la colonia {Cherref, 1985},

Las cantidades de producto usadas per pide fheron superiores en relacidn 75 v 150 g de
los insecticidas malatidbn ¥ acefate ufilizados por Baquedano (1999}, aunque la
comparacion no es la adecuada, se observd que para las insecticidas tampocn sa requierid
mucha cantidad para lograr €] control de estos Insectos.



Cuadro 8. Prucba Tukey de diferencia de medias entre fos tratamientos
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{dosis de jabén) aplicados a zompopos {A#a colombica)

Dosis de jabon {gr/15 L) | Mortalidad (%
250 98 =

450 86 a

150 84 a

350 76 a

Apua ] o b

2-Todas 1as medias en1a columna segrddas por Ia misma letrs no

son sTpmiiealivamente difereptes {pi.05)

4.2.2 En Campo

A los cineo minutos post-aplicasién, se registraron mortalidades superiores de 46% en
todos los atamientos; la concentracidn de 350 gr/15 Lis, causd la mayor mertalidad
75.8 % (Fig, 7).
Seciin el andlisis de varianza, exgstieron diferencias altsmente significativas entre los
tratamientos (P 0,05} {Cuadro 9). En ests andlisis, ¢l modelo wilizado fie capaz de
explicar el 72% de la vadabilidad entre los resultados (R%= 0.72) y los resultados variaron
en un 35.6% de la madia

Mortalldad (%}
e 285 3 8

B .Fi»-

Concenfraciones{grf15 Li)

Fig. 7 Moertalidad de los zompopos 2 los cinco minuntos de aplicados los ratamientos
en el eamino de Jos zompopes

Cuadro 2. Andlisis de varianza de Ia mortalidad causada en zrompoepos {4tz
eolombicd) a los cinco minutos de aplicados los tratamientos

Fuente de | Gradoes de | Suma de | Cuadrado YalarF Pr=F
variacitn libertad cuadrados medio

Dosis 4 2219803 535495 16 20%% 0401
Hrror phinst 3565.54 342,62

Total 28 30763.57

v =360 RI=72%
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Sepin la preba de diferenciz de medias Tukkey, sdstieron diferencias altamente
significativas emre los tratamientos y e testigo (agus); pere no se registraron diferencias
significativas entre las diferentes concentraciones de jabdn {Cuadro 107, Estos resultados
coinciden con el estudic de concentraciones en laboratoric.

Cradro 14, Proeba Tokey de diferencia de medias entre Ios tratamientos
{comcentracion de jabin) aplicados a zompopes {d1iz colpmbica)

Daosts de jabon Promedin de mortakidad
{er/15L) (4F
350 7576 a
450 TR0 =
230 393 =
130 45,7 =&
Agua G b

2:Toales Las medlias eon Yo oolumng sepuicas por L mosos Jetn o
som Higmifienlivarnente diferentes (p<0.03)

4.3, CONCLUSIONES

= Con ¢] detergente Unox, las concentraciones de 150, 250, 350 v 450 g0/ 15 Lt de
agua & una velocidad de aplicacidn de 0.4 mfseg realizaron el mismo control de
ZOMPOPOs tame en condiciones de laboratotio como de campo.

44, RECOMENDACIONES

+  Aplicar 150 g/ 15 L dc agoa del deterpente Unot para el control de zompopos ya
que permite disminnir los costos a mediane v largo plaro,

4.5. RECOMENDACIONES PARA ESTUDIOS FUTUROS

» Realizar omros estudios que incluyan dosis menores para determinsr la
conceniracidn en la que gue la diferencia de mortalidad es significativa,

= Hacer un esludic de concentracién excavando nidos v compararle con estudio de
concentraciones apHeados en ¢l camino.

+ En cualquier estudio que se pretenda hacer con zompopos;, mejor hacerlo en la
época seca; la de mayer actividad forrajera de los zompopos.
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5 EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DE DOS TECNICAS DE
APLICACION
DE JABON PARA EL CONTROL DE ZOMPOPOS

5L MATERIALES Y METODOS
1.1, Ubicacion

El estudic se realizé con cinco agricultores de la comunidad El Qeotal, Municipio
Yuscaran, Departamento El Paralso y en el Zamorano, Honduras, El Ocotal se encuentra
a una altura de 300 msom, a 32 ko, de El Zamorano, desvio del caminoe & Yuscaran, Se
evaluaron 10 zompoperas, seis de ellas en la comunidad El Occtal v las otras en el
Zamnorang. Se selecelond El Ocotal debido a la existencia de problemas con zompopos y
por la existencia de un grupo de productores organizados que ya habian trabajado en
investipacion.

5.1.2. Metodologia

3e realizarcn tres actividades com los agmiculorss: Primero, se hizo un taller sobre Ia
biologla, ecologia del zompopo ¥ su control con jabdn, sesundo, se evaluarom dos
técnicas de aplicacidn de jabdn en los nidos de zompopos; tercero, fue la evaluacidn de
los resultados,

5.1.2.1. Taller sobre 12 bislogia, ecologia del Zompope ¥y su control cor fabin

Ei taller se realizt en ¢l mes de Julio, con la participacién de diez agricultores. Se aplicd
la metodologia del proceso de aprendizaje de aduitos, segin Suazo (1997)! {Anexc 3), ¥
scghn Ja experiencia de la seccidn de capacitacion del Departamente de Proteccion
Vegetal, El Zamorano. Esta metodelogia incluye el diagndstico (para saber
conocimientos previos de los participantes) la profundizacion de conocimientos; la
practica v la evaluacién. Para 1a profundizacidn de los conocimientos, se ust rotafolio
(Palacios, 1998}y slides. Se realizd la practica de excavacién con aplicacién de jabon y
por la noche, con tres agriculfores, se hizo la practica de aplicacidn noctuma de jabdn en
el camine de los zompopos,

El objetivo del taller fre capacitar y fortalecer conocimierdos a productores sobre Az
eolombica , aspecto indispensable para Iniciar el estudio de téenicas de aplicacion de
jabdn. Para la evaluacion del avance en sus conocinnientos, se tomd una prueba escrita
antes {Anexe 4} y dos dias despues del taller {Apexo 5). En Ia prueba escrita anfes del

' Osear Suazo, CETHA, Bolivia, Comunicacién personal, 1999
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taller, se queria saber las caracteristicas del agneulior, Ja problematica del zompopo en su
comunidad, sus conocimientos sobre la biologia, ecologia del zompopo y formas de
control usadas en Ja comunidad; las preguntas después del taller, fueron similares a la
prueba antes del taller en lo que se refiere a la biologia v ecologfa del zompopa, A los
agricultores que no sabian leer se los tomd en forma oral,

5.1.2.1. Evalvacién de téenicos

Se evaluaren dos técnicas de aplicacién de Jabon: 1) Excavacion de nidos mds aplicacién
de jabén vy 2) Aplicacidn nocturna de jabon en el camino de los zompopos, El
procedimiento de estas t€cnices fue segin lo descrito por Melara etal (1995b) v Lépex
{1999 (Acéapite 2,10.1), La excavacion se hizo fres veces durante un mes, en lapses de 13
dlas, La aplicacion nocturna se hize cada dos noches a horas 7:00 pm, durante un mes;
Cada téentea se probd en cinco nidos,

Se usd el deterpente Unox , una dosis de 250 g/ 15 L, Por cuestiones pricticas, en [a
técnica aplicacidn nochumna, se usé la concentracion de 66.6 g en cuatro litros de agua,
Para facilitar ¢l trabajo 4 los sgricultores, s¢ les proporciond umos vasos plisticos, donde
se march ¢l volumen que ocupaba esa canrtidad de Unox,

La evaluacidn y conclusidn (inal de log resultados se realizd conjuntamente con los
agricultores, Con esta evaluacion se pretendia saber cudl téenica de aplicacion de jabén
era la preferida por los agricultores, vemajas y desventajas de ambas téemicas y sus
observaciones de las zompoperas después de aplcar los tratamientos, La evaluacion fue
en lorma oral segin un formate de preguntas previaments elaboradas {Anexo 6). Se
¢scogit este método debido a la reducida cantidad de agricultores y tambign porque fue
ung forma mas adecuads para personas que no eslaban muy acostumbradas a la
eomunicacion esorita.

5.1.2.2. Descripeién de los agriculiores que participaron en el taller

Sdiv dos de ellos no habian cursado el ciclo basico, uno de ellos habia cursade estudios
de Comercio (Fig, 8). En esta comunidad ¢l preblems de los zompepos data desde hace
mis de dicz afios (Fig 9); casi todos los cultivos son atacados, especialments los frutales
y las plamtas omamentales (Fig. 10), Los plaguicidas mis usados para el control de
zompopos son Folidol (liquido o pelve) y Malation. Otras pricticas de control que han
usado son la Inundacidn, fuego v uno de ellos ya conoela el uso de jabén v excavacion
(Fig. 11}. La forma de aplicacién del insecticida s en el camino y en los huecos de
saiidad
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Fig.8 Nivel de escolaridad de 10 agricullores de la comuonidad El Ocotal, Municipio
Yuscarda, Departamenio El Paraiso
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o o ko b UM

Disz Qince Vainte Treinta
Afios

Fig, 9 Tiempo cn guc los zempopos han side reportades como problema en Ia
comunidad E! Ocotal, Yusexrin
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5.1.2.3. Caracteristicas de fos nidos

La mayoria de los nidos se ubicaban en lugares no agricolas que los agriculiores {laman
monte; sit embargo, uno de ellos lo tenfa debajo de su casa (Cuadros 11 v 12). Se trabajo
con A colombica, sdlo uno de los nidos era del género Acromemex sp. identificado
seghn clave dicdtoms mencionada por Melara ct, al. {1998b}, Septin Baguedano (1999
se pueden clasiicar los midos segun €l area de la siguiente manera: muy grande (40 m* a
130 wf), grande {14 m® a 40 m?), mediano (4 n® a 14 o) v pequefos {0.50 m® a 4 m™);
segln esta clasificacidn, los nidos con los que se trabajd fueron entre mary grandes y
medianos{Cuadroe 11y 12).

5.1.2,4. Piseic experimental

Se usé yn DBCA; dos agricaltores de una misma zona de la comunidad constituyeron un
blogue, Fueron cinco bloques ¥ ¢n cada bloque se asignaron las dos téonicas {Cuadro 133,
En total foeron 10 nidos o unidades experimentales las que se svaluaron.

Cuadro 13. Distribucién de Boaques en la comonidad El Ocotal ¥ en Zamorano

Blogues Técnica Uhicaciom ~ Lona
1 Excavacion de nidos
Aplicacion de nidos Este
2 Excavacion de nidos Suregts
Aplicacion de mdos
3 Excavacidm de nidos Oeste
Apleacidn de nidos
4 Excavacida de mdos El zamorano
Anlicacion de nidos
3 Excavacion de nidos El zamoranc
Aplicacitn de nidos




Cuoadro 11, Caracteristicas de los nidos en Jos que se evaiud las téenicas de Excavacion con Aplicacién de Jabdén para el

control de rompopos, en El Dcofal, Yuscaran y en Zamorano, Honduras

Niimero de Hoyos Ares () | Ubicacién | Antecedentes | Plantas
Nida? Aotind Ty ¥ Del nido De control atacadas
vetlvos Inagtivos clasificacion
3 5 70 MG El Ocotal en | Folidol Frutales ¥
I-1 un Monte Ornamentaleg
1 0 LY El Ocotal en | Nada Frutales
R-2 w1 Monte
i 3 10 M El Ocotal en | Nada Monte
E-1 i Motite
1 0 21 G Forestales Nada Arboles de Nim
B4 Bn
Zamorano
| ) 22 G Forestales Nada Arboles de Nim
5 en
AAMTHOTADO
MG=Muy grande  G=Grande M= Mediane

! Cada letra representa a v apricultor ¥ 2l nido en el que trabajé

? Huecos por donde hay salida de zompopos ton actividad forrajer. Los huscos inactives, son los respiraderos, no se mira singuna actividad




Cuadro 12, Caracteristicas de los nidos en tos que se evalud la técnica de Aplicacién Nocturna de jahén para el control de
zompopos, en El Ocotal, Yuscardn y en Zamorano, Honduras

Namero de Hoyos Area {m2) | Ubicacitn Anitecedentis Plantas
Nido! - T Del nido De control atacadas
achvos nactivos
2 4 64 MG vaiz ~  en | Folidol Frutales ¥
Vol comunidad | Liquide ornametales
El Qeotal
i 0 0 M Mante - | Folidol Cifricos
N-2 Comunidad
El Ocotal
3 0 28 M Debajo  de | Tamarén Frutales V¥
G-3 qu casa Jabén ornamentales
2 0 DM Dormitorio | Nada Plantas
L-4 de ornamentales
estudiantes,
Zamorano
2 ] 50 MG Dormitorio | Nada Plantas
Z-5 de ornamentales
estudiantes,
Zamorano

MG=Muy grande b= Mediano
¥ Cada tetra ropresenta 2 un aprcultor y 8l nido en el que trbajé



£.,1.2.6, Variables Medidas

Se evalug el cambie en mimero de salidas activas {antes vy a los 30 dias post-tratamientos):
consumo porcenhal de cebo tres dias antes de los tratamientos, & los 15 dias y 2 los treinta
dias post-tratamientos. Estas variables mis [a observacitn de los agricultores indicaron el
grado general de setividsd en los nides,

Para cnamiificar el consnmo se elabord un cebo atravente sin plagnicida con pulpa de
ngranja, melazs y harina de maix, segln el procedimiento descrito por Baquedano (199%).
S¢ colocaron 250 g de ¢ebo e una salida activa durante tres dias consecntivos, se sacd un
promedin de consumo/dia y se caleudd el porcentaje de consumo sobre la canfidad
cantidad inicial de 250 g. En la téenica de excavacion, como habia destruecitn de nidos, se
colocaba en donde habia actividad,

4,1.2.6. Evalunacion de costos

Para Ja evaluacion de los costos se midié la cantidad de producto gastado por aplicacion v
el tiempo invertido en realizar la actividad. Bl costo mensual de cada féemica se compars
com los costos mensuales en insecticidas. Los datos de insecticidas fueron obtenidos segfin
lz informacion vertal de los agricultores, en esto, también se tomod en cuentz el costog de
oportunidad, es decir, el tiempo gue tardan en aplicar en una zompopera ¥ el tiempo que se
tardsn en comprar el producto,

2. 1.2.7. Anslisis estadistice

Para el anilizis de los rcaultados sobre los conocimientos previes v adqguiridos en ¢l taller
sobre [a ecologia v biclogia de A, co/ombica v el uso de jabdn para su control, se reglizd
una tabulacién manual de los datos obtenidos, Se siguid esta metodolosta por la poca
cartidad de evalnaciones; lo misme se hizo para Ia evaluacidn final de los resultadoy del
esmdic de téenicas por parte de los agrienttores.

Los resultados de las téenicas se analizaron con €] paguete estadistico SAS versién 6.12.;
56 usd las variables consumo para Jos 15 diss v 30 dias, y la variable nimero de salidas
activas. Esta (ltima, se analizd solo a los 30 dias post-tratanmientos ya gue no se contaban
con datos de los 15 dias.

En el Andeva se ust Ja covariable tamafio de nide para dismadmur el emror experimental, Se
hize una prueba de residuales y se detectd la necesidad de transformar Ios datos debido a la
alta variacidn y la no normalidad de los mismos. La transformacién se hizo con logl0
{Carias, 1999

2 Lnis Cafias, EAP-DPY, Bl Zamoramo, Comumicacion persopsl, 1995,



S5.2. RESULTADOS Y DISCUSION
3.2.1. Conocimientos adquiridos en € taller

Después del raller, § de cada 10 agricultores, conoctan el ciclo de vida del zompopo; antes
del taller s¢lo 5 de los 10 conacian [a existencia de huevos, larvas y adultos. Nadic conacia
sobre la existencia de la pupa (Fig 12). Los agricultores poselan algunos conocimientos
sobre la biologia; dos de ellos indicaron que ya habian recibido un taller sobre el mismo
tema.

Es esencial conocer la biologia del zompopoe para tener presente que hay un tismpo de
cuarenta dias de formacidn del zompopo antes del atague a los cultivos,
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Huevo lora plipa adulio

Etapas de vida del zomopopo

Fig., 12 Avances en Ios conocimientos de diez agricultores sobre la biologia del
zompopo, comunidad El Ocotal, Yuscarin, Honduoras.
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Niamero de
agricultoras

Conocimientos sobre el hongo v
Sl USO

Fig. 13 Avance en los conocimientes sobre hongo del zompopo de 10 agriciiores,
comunidad Fl Ocotal, Yescaran Hondoras,

Antes del tailer sdlo uno menciond su conocimiento sobre e hongo y su funcion; después
del talter 8 de los 10 agricultores mencionaron iz utilidad del hongo de los zompopos (Fig.

13},

O Antes de] tafter

&
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E 7
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Castas de zompopo

Fig. 14. Avance en los conocimientos sobre castas de zompopos de 10 agricatteres,
comumidad El Ocotal.

Antes del taller, sdlo uno menciond la existencia de la casta miflera-jardinera; sélo 3
mencionaron la casta obrera ¥ 4 a la casta soldados; Ia mitad de los agricultores
menctonaron sobre la reina y ef zinpano {Fig, 14}, La razdn por Ia que pocos mencionaron
la cxistencia de Jas castas cbreras y soldadas, no necesariamente s porgue mimea las han
visto, sino pergue sencillamente, no distinguian entre ellas como obreras y soldadas o que
parz ¢llos simplemente eran zompopes, Después del taller, 6 de los 10 mencionaron todas
Ias eastas y se notd un incremento en el conncimiento sobre 1a casta nifieras y jardineras

(Fig, 14).
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Profundidad de una zompopera (m}

Fig, 15 Avances en los conncimientos de diex agricultares sobre 1a profundidad a la
que puede Jlegar unya zompopere. Comenidad EI Ocotal, Yuseaerin

Antes del talter, cinco de los diez crefan que una zompopera Hegaba s6lo a un metro de
profundidad; después del taller, Ja misma cantidad de agricultores menciond que podia
llepar hasta 6 metros de profundidad (Fig. 15). Este conocimiento era importante para que
al momento de bacer ta exeavacién tuvieran presente la dimensién que podia alcanzar en el
suelo y el esfirerzo que esto implicaria.
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Excavando el nido En el camino
Técnicas de aplicacion de jabén

Fig. 16 Conocimientos sobre las téemicas de uplicacitn de jabdn después del taller.
Comunidad EI Ocetal, Yuscarin

Después del taller, mas de Ja mitad de los agricultores menciond las téenicas de aplicacion,
tanto la excavaciGn como la aplicacién nocturna (Fig. 16). Este conocimientoe era
imporante para que sepan las formas de aplicacion y no sblo 1a téenica de aplicacién que le
{ocaba realizar & cada agriculior
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5.2.2. Evaluacion de técnicas

En iz téenics de aplicacidn nocturna a los 15 diag post-aplicacion de jabon, s&lo en un caso
e registrd una disminuciém de consume de 3,4%,; en los demis aumentd v s6lo en un caso
s mantuve igoal A los 30 dias, sblo en un caso se mantuvo el consuma, en los demdés
aumentaron hasta casi tres wveces con relacidn al consumo registradn antes de Jos
tratamientos (Cuadro 14} En la dismimicion de la cantidad de cebo {traducide en eomsamao
de zompoposipudieron afectar factores climéticos o factores dificiles de confrolar come
pérdida de peso del producto hasta el momenta del pesado {a veces passba hasta upa
semana, antes de ser pesados),

En los midos excavados, se registrc una disminucién notorla en €l consumo hasta un 100%5
tanto & los 15 como 30 diss despuds de la exsavacidén {Cuadre 15). Estos nidos sufrieron
mayor perturbacion ya que no sdlo se aplicaba jabdn sino que se destruia las cémaras de
eria. La disminucién en el consume fue mayor al encontrado por Baguedano {1999} quien
encontrd, despuds de aplicar acefate y malation, que ¢l consumoe dismimeyd en 66 2 71% a
lors 20 dias de aplicados los tratarmientos.

La actividad de reconstruccion de nidos (extraccion de tierra por parte de los zompopos)
registradas en las zompoperas debide a las Huvias, pudiercn baber afectade en la
disrminueion del consume. Por posible afecto de Ja lluvia y por la naturaleza del estudio, €l
consumo no prede ser el inico eriterfo para concluir sobre la actividad de las zompoperas.

En cuanto al mimero de salidas activas de las zompoperas, en la téenica de aplicacion
noctmna 2 tos 30 dias, en dos de los cineo casos se notd dismimeitn de salidas activas;
peTo €It UL ©asC 56 Tegisiro aumento de 3 2 & salidas {Cuadro 1£). El agricultor que registrd
ese auymento terda 1a zompopera debajo de su cass v los rompopos comian sus grapos de
mair; o] aumento de salidas pudo deberse a que inteptaban buscar otra fiente de alimento
firera de la gue encontraban en la casa del agricultor, sin embarge, no dejaron 12 casa del
agricoltor por razones de preferencia de alimento,

En la excavacion, en tres de los cince cases, va no presentaron salidas sctivas & los 30 dias
post-tratamdentos; en los ofros dos casos se mantuve €l nimere de salidas gue por la
excavacion cambiaron de lngar {Cuadro 170,

Segan las observaciones de los agricultores, a los 30 dias, la actividad en las zompoperas
no cambid en la mayoria de los casos en la téenica aplicaciédn nocrurna, En 13 excavacion
fue todo lo contranio, en tres de los cinco casos, no se registrd actividad (Cuadros 14 v 15).
Estas observaciones mostraron gue una baja en &l mimero de salidas no necesariamente
indica una baja en la actividad. La variable consnme comparada con las observaciones ds
los agriculotres en los nidos en los que trabajaron, muestran que un aumento en el consume
n¢ necesariaments indicap un sumento en actividad, pero son indicadores del estado de la
aetrvidad
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Cundrg 14 (Cambie en el consumoe de cebo en las zompoperas trabajadas con la
téenica de aplicacidén Nocluroa

Nidos | Antes de los Consumo de Cambio Consumo de | Cambie de | Observaciones
tratamientos | cebosalos 13 del cebo g los 30 CONSULIHY
{(%a) dias post- CONSUNTn dias post- de ceboa
tratamientos tle ceho a tratamientos | los 30 dias
(%) los 15 dias (%) (%%
(%}
Wal 13 100 +87 41 +28 Mermd la
actividad
R-2 17.2 13,8 3.4 9.6 ~7.6 Tpual actividad
G-3 100 100 0 104} 0 Toual actividad
L-4 156 67.8 +52.2 36.5 +40,9 Tzua) gctividad
Y5 427 o8 +18.1 722 +29.5 Ieea] actividad
1: Tomando como basc ol consume registrado intes de los tratamientos, Signos negativos indican
disminuzidn en <] consumo.
Cuadro 15. Cambhio en el consumo de cebo en las zompoperas trabajadas con la
téenica de excavacion de nidos
MNidos | Antes de los | Consume a2 | Cambio de | Consumo a | Cambie  de { Observationes
trutamienin: | les 15 dias) consume  de|los 30 dias] consume de
l::“/n} post- cebo a los 15 | post- ceho a Igs 30
rataruicatos | dias post- | tratameltnos | dias  posi-
(%) tratamientos | (%) trutamientos
(%) (b
J-1 63.2 i, 3.2 ] 63,2 Se acabbé Ia
actividad
R-2 G9.6 i 5.6 0 -33.2 Se acabd Ia
aclividad
E-3 12.6 0 ~18.6 O «18.6 S%e acabd Ia
acayvidad
B-4 20.4 3.8 -16.6 0 «20.4 Merméd [a
aetividad
L5 53.% 174 —42.4 2.3 =515 Mermb la
actividad

1; Tomands como base &l co
dismipucitn en el consumo.

nsume regisiado anies de los TaRmbentos. Signos negmtivos idican
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Cuadro 16. Cambio de salidas observadas en los nidos en 1z aplicacién pocturna

Nidao Salidas activas antes Salidas activas

de los tratzmientos® después de Tos

tratamientos”
V-l Z 11
-2 1 T
{3-3 3 f
1-4 2 3
Y5 1 i

5t Mo st tomd en cnenta salidas activas de construccidn

Cuadro 17, Cambio de salidas observadas en los gidos en ba técnica de exeavacion

Nido Salidas activas Salidas activas

Antes de los después de los

{ratamientos’ tratamientos”
J-1 3 &
E-2 1 &
E3 1 1]
B 1 1
Z5 ] . I

3: Mo se tomd en cuenta salidas actives de congroecion

Segin el anilisis de varianza, tanto a los 15 dfas como a los 30 dias, existieron diferencias
ahamente significaiivas enire las dos técnicas (P §.03} con le variable consumo de cebo;
los resultados variaron en un 12% v 16 % de Ia media a los 15 y 30 dias respectivamente
{Cuadros 18 y 19). Usando }a variable nimero de salidas activas, los resultados fueron

stmilares {Cuadro

20)

Cuadre 18, Analisis de varianzy de lay técmicas de aphicacion de Jabdn con Iy variable
consumo de ceboes, a los 15 dias de aplicados los tratamientos.

Fnente de | Grados de | Supa de | Ceadrado Valer ¥ | Pr=F
yariscion Bheriad coadrados medio

Cov 1 O.0844 (10844 2.62 0,204 ns
Bloque 4 02518 00704 2,19 0273 ns
Tecnica H 0,8574 {.9574 2869 G123~
Ertor 3 (.0067 00322

Total G 1.7744

CV=12% TN=94%

**Diferencia altamente significative P<.05; ns= no hay diferencias
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Cuadro 12, Andlisis de varianza de [as técnicas de aplicacién de Jabon con by variable
consumao de cecha, a los 30 dias de aplicados los iratamientos.

Foente de | Grados de | Suma tde | Cuadrado Yalor ¥ | Pr>F
variacitn libertad coadrados medio

Cov 1 00006 0.0006 .01 0,217 nsg
Blogue 4 0.1824 00456 0.90 0.558 ns
Téenica 1 0.5875 0.5875 11,55 L0042 ==
Error 3 01525 .0530%

Taotal 9 1.6859

CV=16% R*=%1 **Difercncia altamente sigafficativa P<0.05; ns= wo huy difereneias

Cuadro 20. Analisis de varianza de Ias técnicas e aplicacion de Jabin con Ia variable
niumero de salidas activas, a los 30 dias de aplicados les tratamieatos.

Fuenie de | Grados de | Soma de | Coadrado ValorF | Pr>=F
variacion hibertad cuadrados medip

Cov 1 0.0335%9 {1L.U35 (.93 04 ne
Blogne 4 0.1141 0.028 0.73 (.62 ns
Técnica 1 0,703 {1,705 18.05 0.023 **
Error 3 01172 {0,039

Total O 1.6959

CV=1424 RB=93 *Hay diferencia altamente significativa P<0.05; ns= no hay diforencias

Mo se regisitd diferencias entre las covariables {famafio de nido) ni entre fos bloques; esto
indica que podia haberse usado otro tipo de disefio estadistico,

Scgim la prueba de diferencia de medias Tukey; la técnica de excavacion registté menor
consumo con relacidn a la aplicacion noctuma, (P<0.05) tanto a los 15 como a los 30 dias.
A los 30 dias, con la técnica de excavacion, £l consumo fire menor al 194 frente a cast 56%
en los midos trabajados con aplicacién nocturnz, Con la variable mimero de salidas activas,
ignalmente resulté mejor la técniva excavacion ya que regisird menos salidas activas que en
la aplicacién nocturna {Cuadros 16y 17},

Estos resultados coincidieron con las pbservaciones de los agrienftores {Cuadro 14 v 15),
donde tres de ellos indicaron que ya no se observd actividad después gue se trabajé con
excavacion mas aplicacitn de jabdn, Estos resultados coincidieron con Baquedano {1999),
guien reportd que tres de cinco apricultores que trabajaron con excavacion notaron que £
control habia perdurado por mas de 15 dias. Palacios {1998) reportd gue la exeavacion de
nidas vy la aplicacidn de agna con jabén, fue la préactica mas aceptada en Micaragua; sin
embargo 1o resulté en nidos grandes. En nusstro estudio, un nido era igualmente grande
{Cuadro 2) v el agricoltor indicd que se realizd buen control; esto muestra gqus
probablemente el efecto en o nido dapanﬁe de la destreza del excavador, En este estudio se
observd también que la excavacién puede verse Hmitadz por la presencia de rajces y
pledras.




5.2.3. Evaluacion y observaciones de los agriculiores después del estudio de campo

Los cinco agricultores que trabajaron con 1a téenica de aplicacion nocturna, dijeron que esta
técnica no controlé la actividad de las zompoperas. Tres de los cince agricnitores indicaron
que Ia excavacién mas fabdn si habia controlado su zompopera (Fig. 17) en dos cases se
mdicd que se observd dsminucion de actividad (Cuadro 15). Las casos en los gue sdlo se
observé merma en lg actividad, s¢ asume que fue por falta de destreza del excavador y por
las dificultades de excavacion por presenciz de raices y piedras v no tanto por el tamafio
como aseverd Palacios {1998),

L L T Ao R

Nuimere de hidos

S

Aplicacion noctuma Excavacion
Técnicas de aplicacién de jahén

Fig. 17 (rbservaciones de les agricultores respecto al control de las zompoperas con
las des técnicas de aplicacién de jabén
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Fig 18. Cambios observados en los midos en la técnica aplicacién nocturma,

Conronidad EEF Oeotal, Yuseardn,



Respecio a los cambios observados en las zompoperas; lo que miés resalté en la aplicacion
nocturna, fue ¢l cambic de lugar de las salidas activas (Fig 18). Esto fue un indicador de
que la aplicacién nocturna puede ser opcidn para repeler al insecto del lugar intcial de
salida: puede ser muy apto por ciemplo para jardines de casas, si no se quiers usar
insecticidas simtéhicas.

Log agricultores recomiendaron realizar sdle una vez {durantz un mes) la excavacidn y
volver a hacerlo en caso de que se registre reconstruceidn del nido. La aplicacién nocturna
se recomienda para casos en que se quierz ocasionar movimiento de lugar de Ia salida
activa; para el caso cada dos noches puede ser una opeifn sl se quiere observar cambio de
Iugar a los 15 dias.

5.2 4. Ventajas v desventajas de ambas 1éenicas, segin opinign de agricultores

£.2.4,1, Excavacifn de nidos con aplicaciones de jabén

Venlafas

+ Realiza buen control

+ S5iscrealiza bien, va no ¢s necesario una segunda aplicacion

s La combinacién de excavacién y aplicacién de jabdén hizo que ¢l control fuera mas

efeciivo,

Desventajas

El efecto en el nido depende de qué tan bicn cs realizada Ia actividad de excavacion
Presencia de rafces y piedras atrasan ¢l trabajo

lmplica trastado de equipas y agua

Implica tener herramientas de trabajo

& % &

3.2.4.2. Aplicacién Nocturna
Vertajas

« Provoca cambio de salida activa, esto puede ser beneficioso sobre todo pare hogares v
jardines donde resulta molestosa Ia prezencia de estos Insectos.

Desventajas

+ S6lo mate & los zompopos que andan en ¢l camine

+ No disminuye dano

+ Una aplicacién por noche, no basta; esto es que después de la aplicacion de jabon,
pasadus unas horas se vuelve a ohservar actividad,

» 8¢ requiere el uso de linterna para la visualizacion de los caminos por donde andan los
ZOMPOPOS.
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£.2.43. BEvalnacisn de costos

La excavacidn es més costosa que la téeniea de apheacidn nocturna {Cuadros 21 y 22);
el costo de insecticida por nide durante un mes, no differié en mncho del costo por la
excavacion (Coadro 23}, No se tiene estudios respecto a cuante puede durar el efecto de
excavacion, sin embargo, parece ser mavor el tiempo de duracidn con relascidn g
insecticidas. Palacios reportd que con ¢l uso de Clorpirifos, los nidos se reactivaban a
las tres semanss de aplicade el producto; por otro lado, Baquedano {1999}
recomendaba usar Malation 4% cada 20 dias; segin esto, el costo en Insecticidas podria
ser mayor § mediang yo large plaze, debido a que implica mayor frecuenciz de
aplicacion, El problema de los rompopos en esa comumidad data desds hace més de
dier afios (Fig. 2, csto indica que ¢l Insecticids proves un comrol temporal va que el
problema persiste.

Cunadre 21, Costes de aplicacién de jaboén con la técnica de excavacion por

1N mes.

Agriculior | Unox | Coslo total Hrs Costo de COSTO
{nido} /mes producte | Hombre | oportunidad TOTAL

g} (Lps} [ mes {L.ps}

J-1 2664 8.3 2 0 783

E-2 333 1.1 0.25 8.7 9.8

E-3 66.0 2.3 .5 17.5 19.8

B4 118 4.1 1.05 35 9.1

Z-5 125 4.4 0.9 315 358

Total 183.9

Promedio = 36,8 Lps /mes

Cuadro 22. Costos de aplicacion de jabdn con 1a téeniea de Aplicacién Necturna

Agriculior | Unox Ceoste total | Costo de | COSTO
{nide) Jmes progucto | eportumidad | TOTAL
(2) (Eps)’ {Lpsy {L.ps)
V-1 249 8.7 17.5 263
N-2 245 8.7 17.5 262
-3 216 7.3 17.5 4.8
14 165 3.7 7.5 3.2
Y-5 200 7 7.5 245
Teoial 124.5
Promedio= 25 Lps./mes

{13 34.% Lps f kg de Unox, husta mediadas Tidio en Tegueigaipa
23 0.5 brs hombre/mes; 35 Ipshr hombee
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Caadro 23. Costes de aplicacién de insecticidas para el comtral de zompopo
durante un mes en 1la Comunidad El Ocotal, Yuscarin

Agricultor’ |  Maulathion | Hrs hombre' Costo de COSTO TOTAL
gimes por mes oporinnidad (Lps/mes}

| {Lps/mesy”

Jorge 245 5 217 46,7
Reinalde | 210 4.3 19.6 27.6
Enrique 249 3 21.7 25.7
Gil 165 s 21.7 49.7

X=39 Lps./mes

(1) Inchnys tienpo qree s tarda en apticar v tempo que sc tands on comprar o] insecticida
{27 0.5 hrs hombre/mes;, 35 Ipshr hombre
{3) Faltaron 1oz datos de 1 agrienttor

El beneficio ambiental def uso de jabones es Iz valoracidn que resalta en comparacidn con
insecticidas. Los agriculteres reealcaron que no afecta a s salod humana ni al ambiente v el
jabon se puede aplicar inchiso con la mano; v que se puede uvsar la sobra del Jabdn
preparado para lavar ropa,

No hay efectos pegativos directos en lz salud homans; sin embargoe, el contacto con los
oi0s, la ingestidn v demasiada exposicion de Jas manos con el jahén o detergente puede
dafiar Iz salud (Special merients, 1999 Umanzoy, 1999}

33. CONCLUSIONES

&

La excavacion mosird mejores resultados que Ia aplicacién poctuma tapio a los 15
como a los treinta dias. Bl consnmo de cebos en la excavacidn y en la téomica de
aplicacién noctirna fhe de 3.04% vy 68.5% respectivamente, A los treinta dias el
consumo the de 0,46% y 55,36% en excavacion v aplicacion nocturns respectivamente;
en el mimere de salidas hubo disminucién en algunos casos,

Segin la observacion de los agricultores en fres de los casos de los nidos excavados, a
Ins 30 dias, ya no se registrd actividad, por lo que a los agricaltores les parece mejor
esta téemica,

Se requisre excavar y aplicar jabdn sélo una vez, & se hace bien

La aplicacion nocmrna puede ser opcitn para repeler a la plaga es decir, ocasionar su
cambio de lugar de satida activa,

El gasto de jabdn en excavacién fue ef doble que en aplicacidn noctyrna; y el gaste en
insecticida the cast igpal &l gasto en jabdn con excavacidn (3l menos por el lapso de nn
mes}




S.4. RECON ENDACIONES

Se recomiends [a excavacion en vez de la aplicaciin nocturna de jabén en ¢l control de
zompopos. En lugares cultivables, hacer la excavacidn antes de la siembra,

Excavar bien el primer dia v asi no sera pecesario excavar de nuevo durante por lo
MIENOs Un mes

Excavar bien significe desmur las ¢dmaras de cna, [lepar como minime @& una
profundidad de un metro y medio; sacando piedras y raices hacia afirera de mode que
ne de lugar a la reconstruccion de los nidos.

5.5 RECOMENDACTONES PARA ESTUDMOS FUTUTROS

#*

Hacer estudios de aplicaciones seguidas de productos jabonosos, podrian ser por lapsos
de upna hora en la noche y quizis puedan tener efectos en la disminueifn de la actividad
de la zompopera,

Hacer estudios de costos de aplicacidn de insecticidas durante un afio por parte de
agricuitores para ver efectos compararivos mAas reales con relacion al uso de jabon mis
excavacidn,

Buscar un modelo para controlar [a variabilidad de los nides de zompopos; actualmente
no hay una metodelogia gue permita controlar esta variabilidad; esto dificulta el anélisis
estadistico.

Realizar estudios de aplicacion y difusion de la téenics de excavacidn con aplicacidn de
1abon en aguellos lugares donde se difundié 2sta practica,

Hacer estudios del tiempao gue dura el efecto de excavacidn de nides,
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JABONES Y DETERGENTES QUE SE VENDIAN EN LOS MUNICIPIOS
YUSCARAN Y GUINOFE HASTA ABRIL DE 1999

MUNICIPIO JABOMES QUE SE VENDEN
Detercenies Sintéticos | Naturales

YUSCARAN Unox Supremo Xira
Aundaz Axidn Cacique
Arqel Ganga
Ganex maravilla

GUINOPE Arie] Dcha Blanca Maravilla
Unox Supremo Cactque
Xedex X
Andaz Lempiral

ANEXNO 2,

CAJA WERNER-OCTAVIO USADA EN LOS ENSAYOS DE EVALUACION DE
MARCAS Y DOSIS DE JABON

uuuuuu
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Malla aldmbrica
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ANEXO 4,

PRUEBA DE CONCCIMIENTOS SOBRE VIDA Y MANEJO DE ZOMPOPOS

{antes del taller)

Comunidad  “El Qcotal”, Municipio Yuscarin Tulio, 1999
NOMBRE:
GRADO ESCOLAR:

CULTIVOS QUE PRODUCE (Encierre en un circulo)

Maiz frijol tomate chile repollo

TRANZO

Café plitang naranja otros
L RESPONDE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:
1. D¢ estos tres insectos, Cudl es el zompopo?

A B >

2. Cuantas cdades o etapas tiene en suvida un zompopo?

Poner el nombre de cada edad del xompopo:

3. ;Qué es esto (mostrar el hongo, alimenta del zompopoty para qué le sirve al zompopo?

4. ;Diga los nombres de estos tipos o clases de zompopos?{mestrar las castas)

Dios los nombres de cada casta;

a) b)

c) d}
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5. pA qué profiindidad puede Hegar una zompopera?

6. (ué plantas molesta o ataca el zompopo?

7. 4A qué hora trabaja mas ¢l zompopo?

Ii. SOBRE EL CONTROL DE ZOWMPOPOS:

&. Qué ba usado para matar zompopos?

Producto

Dasis

Forma de aplicar
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ANEXO &,

PRUEBA DE CONGCIMIENTOS SOBRE VIDA Y MANEJQ DE ZOMPOPOS
{Despues del taller)

COMUNIDAD “EL QCOTAL”, MUNICIPIO YUSCARAN 16 DE JULIO

MOMBRE:

RESPOMDA A LAS SIGULENTES PREGUNTAS:
1. Cuantas edades ¢ stapas ticne en su vida un zompopo?

Poner ¢l nombre de cada aedad:

2. Diga los nombres de los tipos de zompopos que hay ¢n un nide:

a} b} c)

d) e) f)

3. ¢Cudndo empieza la formacién de nidos?

4, ¢Para qué cargan hojas los zompopos?

5. $Qué cultives ataca el zompopo?

7. i & gué profindidad puede llegar una zompopera?

8. ;A que hora trabaja mas el zompupo?
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US0 DE JABON PARA SU CONTROL
9) Considera que el jabén realiza un contro] efective del zompopo?
81 NO

Purqué?

10. 7Cuéles son las técnicas de aplicacion de jabon y cOdmae se aplican?

TECNICA. COMO SE APLICAN




ANENO 6.

EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO DE TECNICAS DE
APLICACION DE JABON CON AGRICULTORES DE LA COMUNIDAD “El
OCOTAL™, EL PARAISQ, HONDURAS. (Realizadx en forma oral)
TECNICA DE EXCAVACION

Esta téenica controld e zompopera?

Si no por qué?

£ Qué cambios obsenvG en la xompopera?

Reconstruecion

Se activ( grra zompopera

Se acabd la aetividad

Ningin cambio

. Con qué frecuencia recomjenda aplicar jabdn?

Ventajas y desventajas de la técnica

APLICACION NOCTURNA

1. Esta téenica controld su zompopera?

Si Fils) por qué?

40Qué cambics observd en la zompopera?

Wovimiento de salidas activas

Del hoyo de donde salian Inicialmente, ya no volvicron a salir
Ningun cambie

Otros {especificar)

:Con qué frecuencia recomienda aplicar jabén con esta téenica?

Ventajas v desventajes de 1z técnica
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