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RESUMEN
i
i

G1 prcscnte escudio sc rcalizd en los departamenlos de Estelf y Somoio, Nicaragua. Los
objetivos del estudlo fueron determinar cspÿcies de zompopos, hormigas cortadoras dc
hojas pcrtcnccicnics a los generos Atta y Acrornymiex (Hymenoptera: Formicidae)
existentes en la zona v medir el efecto que tenia el aplicar hojas dc canavalia (Canavalia
ensiformis), camotc (Ipomoea barara). madrcado (GUricidia scphnn) y marygold (Tagetcs
putuh0 sobre la aetividad de sus nidos. Se htzo una recoleccidn dc zompopos en vartns

comunidades de HsteU y Somoto de novierribre a diciernbre de 1995. Para medir el efccto
de las plantas se aplic6 3 libras de hojas rccien cortadas de cada craiainienlo por un mes,
Ademls se usaron 2 tcsligos,) Amdro (hvdramethylnon), un formicida comercial y un
testigo nulo (no aplicar nada). Los tratamicntos sc distribuycron por medio de un diseno
de bloques completes al axar, y se Uevaron dos bloques en la zona dc Esleii y el ouo cn
Somoto. Sc midib aetWidad contaado e\ ntimcro dezompopos que pasaban a unmetro del
nido en 30 segundos, tomando datos inicialcs antes dc aplicar los traiamientos y datos
diarios por 30 dfas posteriores con tratamlento. Se compararon los datos de actividad
initial y posterior husla el dfa 30, y los datos se analizaron por el mdtorio de Mcdidas
Rcpetidas en Ticmpo por medio de SAS 0 (Statistical Analysis Systems).
Se concluyo que la cspecie de zorapopo predomiriante es Ana cephalores, Se encontrrt
otra especie de Atla que no se pudo idcntiftcar. No hubo un efccto sigruflcaUvy de los
tratamieutos en altcrar la acth-idad de los nidos y hubo intcraccidn sigxuficativa enIre
bloquc y tratamicnto.

RFLFÉUh-Hïi ‘

El presente estudio sc realizó en los departamentos de Estelí y Somoto, Nicaragua. Los
objetivos del esmdio Fueron determinar especies de zompopos, hormigas cortadoras de
hojas pertenecientes a los generos Arm ¿r Acrarrg-‘miex (Iiymenoptera: Fonnïcidac)
existentes en 1a zona y medir el efecto que tenia el aplicar hojas dc canavalia (Cangpnfjg
enszjfonnis), carnole (¡pomada barara}. modreado (Giiricidio sepfurn) y maq-‘gold (Togeres
panda) sobre 1a actividad de sus nidos. Se ¡nao una recolección de zompopos en varias
comunidades de Estelí y Somoto de noviembre a diciembre de i995. Para medir el efecto
delas plantas se aplico 3 libras de hojas recien cortadas de cada tratamiento por un mas.
eïdeïnáï Se usaron 2 testigos) Amdro {hïdfflflïcih fiïi flüïl}, un forrnicida comercial y un
testigo nulo (no aplicar nada). Los o-atamicntos sc disminuyeron por medio de un diseño
de bloques completos al azar, y se llevaron dos bloques enla zona de Estelí y el otro en
Somoto. Se midió actividad contando el número de zonapopos que pasaban a un metro del
nido en 30 segundos. tomando daIüS iniciales antes de aplicar los Lramnúentos y datos
diarios por BCI días posteriores con tratamiento. Se compararon los datos de actividad
inicial y posterior hasta el dia 3G, y los datos se analizaron por el método de ik-Icdidas
Repetidas en Tiempo por medio de SAS Gi! (Statistical Analysis Systems).
Se concluyó que ln especie de zompopo predominante es Arto cephafores. Se encontro
otra especie de aida que no se pudo identificar. No hubo un efecto significativo de los
tratanúeutos en alterar la actividad de los nidos 3' hubo interacción significativa entre
bloque y tratamiento.
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I. INTRODUCTION

Los zosnpopos, homdgas de los generos At'a y A zromyr/ttex (Hymenoptent: Fomucidae),
son considerados plaga que dfa a dfa adquieren mayor impoxtancia economica tanto a
nivcl forestal, como agncola. Esta plaga defolia una gran variedad de cultivos, arboles
fruiales, £rboles maderables y plantas oraamentalcs, causando perdidas billonarias en la
produccidn de alimentos a nivelmundial.

Los zompopos se caraclerizan por su habilidad de cultivar hongos sobre los substratos
vegetales que colectan (Weber, 1972, 1982).Exlsten unas 48 especies de xompopos en el
mundo (Cherret, 1986 ).

En cicitas regiones de Nicaragua, el dano causado por los zompopos cs de gran magnitud,
especialmente en plantaciones forestales. En Samaria, localidad situada a unos 50
kildmetros de Managua, se observaron perdidas hasta de un 30% de plantas en rodales
forestales { Bauch, 1992 ).

En axios anteriores el control de esta plaga se rcalizaba con plaguicidas sintGticos dorados
como Aldrin, Mirex y Heptachlor, los que etan elicaces, pero que por su persistenuia en el
medio ambieitte fueron sacados del mercado, dejando un gran vacio en el drea de control
de zompopos. Cherret (19S3) eita que de no reetnplazarse e2 uso de organoclorados como
Mirex,con altemativas efectivas el potencial de la plaga de Ana puede volver a scr
aparente,

En epocas recientes laplaga de zompopos en Nicaraguaha tornado una gran importancia
la cual se ha hecho sentir en la economfa de los pequcnos campesinos productores de
granos bisicos. los cuales estan buscando m£todos altemativos no dahinos alhombre nial
medio ambientc para controlar laplaga.

Se ha probado cmpiricarnente el uso de ciertas practical como ia aplicacidn de
carburantes directamente al nido. Para destrutr los nidos se ha usado labranza, adem£s sc
ha probado la aplicacion de txozos de hojas de pino (Pinus spp.), marygold (Tagetes
paiula)y camote (Ipomoea batata ), cfrricos {Citrus spp.), cannavalia (Cannavaliu

ensiformis ), maru (Arachis ipogaea ), entre otras (Grainge y Ahmed, 1988).

I. LÑTRÜIÏIUCCIÜN

:4-

Los zompopos, hormigas de los generos Arto 3' ácromyrmex {Hymcnüpterai Forrnicídae).
son considerados plaga que rifa a día adquieren mayor imei-tancia economica tanto a
nivel forestal, como agrícola. Esta plaga defolia una gran ‘star-icono de cultivos, árboles
frutales, árboles maderables y plantas ornamentales, causando pétdirïas billones-ias en la
producción de alimentos a rtivcl mundial.

Los zornpopos se caracterizan por sn habilidad de cultivar hongos sobre los Substratos
vegetales que coiectan (Fisher, 1972, 1982). Existen unas 48 cspécies de zompopos en eI
mundo (Charter, 1985 }.

En ciertas regiones de Nicaragua, el daño causado por los zornpopos cs de gran magnitud,
especialmente en plantaciones forestaies. En Semana, localidad situada a unos 50
kilómetros de Managua. se observaron pérdidas hasta tie un 30% dc plantas en rodales
forestales (Bauch, 1992 fu.

En años anteriores c} control tie: esta pinga se realizaba con piaguicidas sintéticos olor-ados
como Aldrirr, IvIirex y I-Ieptachlor, los que eran eficaces, pero que por su persistencia en c1
medio ambiente fueren sacados dei mereaoo. dejando un gran vacío en el área rte control
de zompopos. Cherret (1933) cita que de no reemplazarse ci nso de otganoclorados corno
Tvfi rcx, con alternativas efectivas el potenciai de la plaga de Arte: puede volver a ser
aparente.

En épocas recientes la pinga de zompopos en Nicaragua ha tornado una gran importancia
la cual se ha hecho sentir en Ia economía de Eos pequeños campesinos productores de
granos básicos, ios cuales estan buscando metodos alternativos no dañinos al hombre ni al
medio ambiente para controlar la plaga.

Sc ha probado crnpírícamentc e] uso de ciertas nrácücas como la aplicación de
carburantes directamente al nido. ï-‘ara destruir los nidos se ha usado labranza, además sc
ha probado la apiicacion de trozos de hojas de pino (Pinus son), rnarygold {Togeres
persia), camctc {Ipomoea boton: ja, cítricos {Cfrrtts sppJ, cannavalia (Cnmrnvalirr
¿magma II, maní (arachis ¡‘pagaran 3;, entre otras {Grainge y Ahmed. 1988}.



En Nicaragua los campesinos utilizan una gran variedad de plantas para control de
zompopos, cntrc cllas Madero Negro (GUricidta sepium), cicrtos tipos de calabacicas
silvestrcs.

Muchas de las prScticas de control que ocupan los campesinos son basadas en
observacidn empfrica y sin fundamento cicntifico, pudiecdo scr su efectividad aparcnte
una mera casualidad. Ademas cl efecto de los controles naturales con botanicos pueden
variar segun condicioncs climiticas, diferencia de especies de zompopos e incluso
diferencia en conccnlracidn de qufmicos de una planta a otra. Ante la necesidad de
validar lacfcctividad de cicrtas plantas en cl control de-zompopos, identificar los tipos de
zompopos existente en Nicaragua, y dar una respuesta a la necesidad de encontrar un
radtodo distinio al tradicional control qufmieo se plantearon los siguicntcs objctlvos para
cl presente estudio:

A. OBJETTVQ GENERAL :

1. Encontrar un mÿtodo de control barato, ccologico y seguro para control de

zompopos,

B. QBJETTVO ESPECfFICO t

1. Determiner las especies de zompopos existentes cn los departamentos de Estelf y
Somoto, Nicaragua

2, .Evaluar el grado dc control que ejercen Canavalia ensiformis, Tageies
patula,Cliricidiasepum e Jpomoea batata sobre laactlvidad de las coionias de
zompopos a nivel de campo.

fu]

En Nicaragua los campesinas utilizan una gran variedad de plantas para central de
zernpnpns, entre ellas P-¿Iadern Mega [Giirieidin aepinm], ciertos tipos de ealabacitas
siii-estres.

¡duchas de las prácticas de cena-el que ncnpan ies campesinos son basadas en
observación empírica y sin fundamento científica, pudiendo ser su efectividad aparente
una mera casualidad. Además ei efecto de les: centrales naturales cen botánicos pueden
variar según condiciones elirrtárjeas, diferencia de especies de ztrmpopes e incluso
diferencia en concentración de quínticns de una planta a otra. Ante 1a necesidad de
xralidar la efectividad de ciertas plantas en el central de-zütnpepos. identificar los tipus de
zornpepes existente en Nicaragua. y dar una respnfita a la necesidad de encontrar un
método distinto al tradicional central químico se plantearon los Siguientes objetivos para
el presente estudio:

A. ÜBIETIÉ’Ü GENERAL :

1. Encontrar un método de central barata, ecológico y aeguro para centro! de
zompepüs.

B. OBIETTVO ESPECÍFTCD:

l. Determinar las especies de zompepes existentes en les dcpanamenms de Estelí y
Someta. Nicaragua

2. Evaluar el grade de cenïrel que ejercen Canavnfi aensiforrriix. Ttlgetea
panrftnflfirícfdf flJepfnm e ¡primaria ¿Intern subte la actividad de las colonias de
zempopos a nivel de Campa.



n. REVISIONDE LITERATURA

3.1. ANTECEDENTES.

Estaplaga como la mayorfa de las plagas ha sido inducida por cl hombre, ya que £stc tala
los bosques para rccmplazailos por ircas para agricultura (Chcrret, 1981.: Hambleton,
1945),afectando la dinÿmicapobladonal de los zompopos (WheelIcr, 1907).

Segun Scares de Souza (15S7) la agriculture migratoria en Centra y Sudamerica ha
contribuido a los rdpiUos aumentos poblacionales en algunas csp£cies de zompopos.

Cherret (196S), Fowler (1983) y Hancs (1973) documentary que las poblaciortes de
algunas e$p£cics son mayores en habitats simpliilcados por cl hombre que cn habitats
naturales. Las alteractones drfsdeas del medio ambiente gencradas por la qucma de
potreros (Fautercau. 1952) y areas de slembra promueven cl aumento de la densidad
poblarional dc la plaga. EI clareo de bosques para ercar ircas para agriculcura y
ganadena, especialmente de lacuenea del rfo Amazonas ha clcvodo la importancia dc los
zompopos como plaga (Fowler et al,I9S4).

El impacto del acaquc dc los zompopos se ha hecho mayor, debido al carabio dc los
bosque nativos por especies exdlicas, u la expansidn de la pyoduccion de citricos y
cereales, v al cambio de los pastos nativos por pastos mejorados (Lofgrenv VanderMeer,
19S6). Todos esios factores han trafdo como consecuencia cl cambio de las especjes
vegetales de las que se altmentaban los zompopos. Esia situacidn ha forxado a estos
insecios a atacar mievas especies vegetales. siendo cstas , muchos de los culcivos dc
importancia econbmica paracl hombrc, tales como: cafe, citricos, frijol, ciertos cerealcs y
drbolcs forestales como pino y eucalipto,

2.2. OSIGEN Y DISTRIBUCION.

Los zompopos se pueden encontrar cn cl Nucvo Mundo entrc las latitudes 33 grades
Norte y 44 grados Sur (Holldobler y Wilson, 1990 :Cherret, 19S3). Existe la teoria de
que son originarios de America del Sur. dc donde un numcro de especies se han
difundido, con bucna adaptacidn hacia Centra, Norteamerica y las Amillas. Weber (1972)
sostiene que los

11. REvIsIóN DE LITERATURA

2.1. iïitïTECEüENTEs.

Esta plaga como la mayoria de las plagas ha sitio irtducida por cl hombre, ya que Éste tala
los bosques para rccmplazarlos por áreas para agricultura (Chcrrct, 1981.: Hambleton,
1945), afectando la dinámica poblacional de los zorrtpopos íwhecllcr, 190?).

Según Soares de Souza (153?) la agricultura migratoria en Centro y Sudamérica ha
contribuido alos rápidos aumentos poblacionales ee algunas especies de zompopos.

Cherret (1963), Fotvler (1983) y Hancs (IÉÜE) documentan que las poblaciones ele
algunas especies son mayores en hábitats símplificados por el hombre que en hábitats
naturales. Las alteraciones drásticas del medio ambiente generadas por la quema de
porteros [Fautercatn 1952) y áreas de siembra promueven el aumento de la densidad
poblacional dc la plaga. El clareo de bosques para crear áreas para agricultura y
ganadería, especialmente de la cuenca del río Amazonas ha clavado la importancia de los
zompopos como plaga (Powler et al, 1984}.

El impacto del ataque de los zompopos se ha hecho mayor. debido a1 cacmbio de los
bosque nativos por especies exóticas, a la expansion de la produccion de cítricos y
cereales, y al cambio de los pastos nativos por pastos mejorados [Lofgnzn 3' ‘kïanderadeer,
1935). Todos estos factores han traído como consecuencia el cambio de las especies
vegetales de las que se alimentaban los zompopos. Esta situación ha forzado a estos
insectos a atacar [ILICYELS especies vegetales. siendo Estas , muchos de los cultivos de
Ïtttportancia económica pasa el hombre. tales corno: cafe, ciüicos, frijol, ciertos cereales y
árboles forestales como pino y eucalipto.

2.2. Ü-RIGE-Pl‘ Y DISTRIBUCIÜN .

Los zompopos se pueden encontrar cn cl Nuevo luïondo entre las latitudes 33 grados
Norte y 44 grados Sur {Holldohler j; ‘tïilson, 199G : Cherret, 1983}. Existe la teoria de
que son originarios tie américa del Sur, de donde un número de especies se han
difundido, con buena adaptacion hacia Centro, Norteamérica y las Antillas. "Ffeber [Hill]
sostiene que 105



zompopos son originarios de la cuenca del rfo Amazonas, Chcrrct (1983) menciona que
son originarios de los Trdpicos del Sur, pues estas regiones son ricas en los dos gdncros
de zompopos, y Fowler (1982) piensa que se originaron como conadores de pastos en las
sabanas de Sur Amdrica.

2.3. PERDIDAS CAUSAEAS POR LOS ZOMPOPOS.

Las especics dc Ana. son la plaga inseclil mas importante cn los tropicos del Nucvo
Mundo (Wilson, 1986).
Las zompopos dcfolian los collivos haciendo cortes semicirculares en los marsenes de las
hojas, esto lo puede hacer repetidamente y causar detention scvcra del crecimienio a las
plantas afectadas (King y Saunders, 19$4),

Los 2ompopos estSn ampliamente distribuidos cn Nicaragua; cn la zona Atlantica causan
danos a la fruticultura y silvicultura, y cn cl Pacffico atacan cafetales, granos Msicos,
cltricos y vegetalcs (Avilds et al, 19S0).

Amanie (1967) menciona que ciertas espccies de zompopos pueden consumir de 255 a
639 kg. de materia scca de pasto por coIonia por ano, lo que es igual a la perdida de
altmento de unas 51.200 a S7.000 cabezas de ganado al alio.

Los zompopos causan perdidas de areas product!vas, pues segun maduran las colonias de
Aita, el suelo excavado comieoza a acumularse rlpidamcmc sobrc la superftcic del suclo
resultando en perdidas de areas de produccidn, y las areas son mayores debido a que no
crece vegetation cn el area adyacente ccrcana al montfeulo de tiema (Fowler et al, 19S4).

Al colapsarsc cimaras del nido pueden former crampas para animales y tambien para
maquinaria agricola (Robinson y Fowler, 19S2 ). Colonias que estao en las areas de
derecho de Ma pucden causar que partes dc la carretera colapsen ( Nogueirav Martinho.
1983).

Amante (1967) senala que hay aumcnlo dc las malezas Bidens, Sida y Sohnum
correlacionado con cl aurnento en la densidad de colonias dc zompopos.

Belt (1S74) menciona que los gianjeros nicaragilcnscs nocultivaban frutalcs cn Sreas dc
ataque severe de la plaga; Cherret y iutsum (I9S3) obscrvaron en Guyana que existt'a una
escasez de citricos debido a lo antes citado por Belt.Esto es un dano indirecto, pucs sc
priva el agricultor dc sembrar los cultivo que cl dcsca.

zornpopos son originarios de Ia cuenca del río Amazonas, Chcrrcr f 1983} menciona que
son originarios de los Trópicos dei Sur, pues estas regiones son ricas en los dos generos
de zompopos, y FowIer {i982} piensa que se originaron como corradores de pastos en Ins
sabanas de Sur América.

2.3. PERDÏIIIÁS CAUSADÁS PÜR LÜS ZÜÏi-IPÜPÜS.

Las especies de Arm. son la plaga insccii] más importante cn los trñpieos del Nuevo
hlíundo (ïiïilson, 1986).
Las zompopos dcfolian los cultivos haciendo cortes semicírculares en Ios márgenes de ias
hojas, esto lo puede hacer repetidamente 3* causar detención somera del crecimiento a ¡fi
plantas afectadas (King y Saunders, 1984].

Los zornpopos están ampliamente distribuidos cn Nicaragua; cn la zona Atlántica causan
daños a 1a frutícultura j’ silvicultura, y on ol Pacífico atacan cofetalas, granos básicos,
cítricos y vegetales {Avilés ct al, 193D).

Amante (1957) menciona que cierras especies de zompopos pueden consumir de 2:35 a
539 kg. de materia seca de pasto por colonia por año, lo que es igual a la pérdida dc
alimento de unas 51.20€] a SIÜÜÜ cabezas de ganado al año.

Los ‘¿ompopos causan pérdidas de áreas productivas, pues Según maduran las colonias de
Arm, el suelo excavado conúenza a acumularse rápidamente sobre 1a superficie del suelo
resultando en pérdidas de áreas de produccion, jr las áreas son mayores debido a que no
crece vegetación cn el área adyacente cercana al rofintícuio dc rien-n {Fnwler cr al, 1934].

A1 colapsarse cámaras del nido pueden formar trampas para animales y también para
maquinaria agrícola (Robinson y Fosirler, 1932 3. Colonias que están cn las arcas de
derecho de vía pueden causar que partes dc Ia carretera coiapsen ( Nogueira y Iviariinho.
1983).

Amante (196?) señala que hay aumento de las malezas Eídenr. Sida y Hofmann:
cotrclacionado con c1 aumento enla densidad dc colonias de zompopos.

Belt (IEEE) menciona que Ios granjeros nicaragüenses no cultivaban frutales cn áreas dc
ataque severo de la plaga; Cherret jr Jutsum {i953} observaron en Guyana que existía una
escasez dc cítricos debido a 1o antes citado por Belt. Esto es un daño indirecto, pues sc
priva el agricultor dc sembrar los cultivo que ol desea.
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Elganado en areas donde hay alta irtcldencia de zompopos no pasta, locual aumenta el
ticmpo de engorde del ganado afectando los ingresos de los productores y aumentando el
costo da la came y sus subproductos al consumidor ( Robinsony Fowler, 19S2).

2.4. ASPECTOS BIOLOGICOS DEL GENEROATTA.

2.4.1 Ciclo biologico

El ciclo de vida de los zompopos comprcnde las etapas de huevo, larro, prepupa, pupa o
exerata e imago (Holldobler y Wilson, 1990).

La actlvidad reproductiva comienza con las lluvias, gcneralmcnte a principios de Mayo,
cuando las reinas fertiles y los machos alados realizanel vuelo nupcial el cual consiste en
que las reinas y los machos salen del nido, vuelan copulan en el aire, quedando las reinas
fecundadas. Despues las reinas fecundadas buscan un sitio propicio de anidacidn para
fonnar sus nidos, se entierran en el suelo, haclccdo una entrada de unos 12 a 15 mm de
diametro, cavando unos 20 a 30 cmde profundidad,y alii hacen una camara de unos 6 cm
de ancho y alto. En esta camara ovipositan e inician el culth'o de hongo del cual se
alimentard lacolonia. La reina trae una pequena portion de hongo del nido madre en una
bolsa pequena que poseen en la parte inferior de la cavidad bucal y es con esto que la
reina iniciaeljardln de hongos.

A los cuarenta dias de la oviposicion, coraienzan a eclosionar los primeros huevos,
naciendo asi las primcras hoimigas obreras. Diez dfas despues de la aparition de las
primeras hormigas obreras, estas comienzan a cavar un ninel de salida a la superficie e
inician la recoleccidn de hojas para cl cultivo del hongo, se acelera la produccidn de
castas dc obreras hasta el tercer a quinto ano. Una vez que se inicia la produccidn de
reinas y machos alados que dar£n inicio a nuevos nidos, se observa una disminucion en la
produccidn de obreras. En lasiguiente temporada lluviosa, las reinas y los machos alados
saldran para reiniciar elciclo y asf format nuevas colonias (Holldobler y Wilson, 1990).

Una colonia puede durar de 10 a 15 ahos, variando esto segun el genero y la especie de
zompopo (Holldobler y Wilson, 1990).

El ganado cn zii-cas donde hay alta incidencia dc zotnpopos no pasta, 1o cual aumenta e]
tiempo de cngordc del ganado afectando los ingresos dc ios prociuctorcs 3' aumentando oi
costo do 1a carne y 5115 subproductos a1 consumidor ( Robinson y Fowicr, 1982).

2.4. ASPECTÜS BIÜLÜGÏCÜS DEL GENERO ATTA.

2,4,1 Ciclo biológico

E1 ciclo dc vida de. los zompopos comprcnoc las etapas dc hucvo, lawa, propugna, popa o
catarata o iInago n: Hoildohlcr 3' ‘iiuiilson, ÍHQÜ}.

La actividad rcproductïxra comienza con las llniaias, generalmente a principios dc Iviajxo,
cuando ias rchïas fértiics f.’ los machos zlados realizan c1 melo nupcial cl cua-i consiste cn
ono las reinas y los machos salen dcl nido, molan copulan cn ci aire, quedando las reinas
fccundadas. Después las reinas fccundadas buscan un sitio propicio dc anidación para
formar sus nidos, sc cntierran en cl suelo. haciendo una entrada dc unos 11?. a 15 mm dc
díálnctxo, cavando unos 20 a 3G cm de profundidad, y allí hacen una cámara dc unos 6 crn
dc ancho y alto. En esta cámara oviposítan e inician el cultivo de hongo de] cual sc
alimentan’: ia coionia. La reina trae una pequeña porción dc hongo dci oido madre en una
bolsa pequeña (¿no poseen cn la parto inferior dc la cavidad bucal f; es con esto quc 1a
rcina inicia cl jardín de hongos.

A los cuarenta dias dc ia oviposición. comienzan a eclosionar ios primeros hncvos,
nacicndo asi ias prirncras hormigas oizrrcras. Dic: dias dcspués tic la aparicion cie .135
prizrncïas hormigas ohrcras, catas comienzan a catrnr un tLinc-l dc salida a la supcrficic c
inician ia ¡‘ccoicccion dc hojas para ci Ellitiïü dci hongo, oc acclcra la produccion dc
castas do obreras hasta ci tcrccr a quinto año. Una voz que sc inicia ia protinccion dc
reinas 3' machos aiauios que darán inicio a nnovos nidos, oc observa una disminución en 1a
produccion no obreras. En la siguiente temporada lluviosa, las reinas y los machos alados
saldrán para reiniciar ci cicio 3! así formar nuevas colonias {HoHciooicr y iaiíloon, ISGÜ}.

Una colonia pueda: durar rie 10 a 15 años, variando esto según c1 género y ia capo-cic- dc
zompopo (Hofldoblcr y iifiison, 1990).
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2.4.2. Division social por castas.

En un nido sc pucdcn encontrar cinco divisiones o castas sociales dc zompopos. La
principal casta es la reina, que se encarga dc cstablcccr lacolonia y cl jardrn de hongos cn
un inicio, luego su labor se limita a In production dc hucvos. Lo scgunda casta son las
nineras y jardineras, que son las encargadas de alimentar a la reinay a las lams,tambidn
son las que cuidan y presemn el jardfn dc hoDgos, trituran y preparan las hojas para
insertarlas al jardln de bongos. La tercera casta son las obrerus. Estas tienen como
funcidn coscchar hojas fucra del nido para sustrato para el dcsarrollo del hongo, tambidri
pueden actuar como defensoras del nido cn caso de que hayan invasiones dc otras
hormigas o insectos; esta casta puede Uegar a vivir hasta cuatro ureses. La cuarla casta
son los soldados. Esios se encuentran en el interior del nido y tambien se pueden
encontrar en los enminos de forrajeo. Su funcidn cs cuidar cl nido de invasores. Esta casta

posee grandes mandfbulas y stis cabezns son notoriamentc mas grandes que las del resto
de castas, pues conticnen poderosos mtisculos que mueven las mandfbulas, con las cualcs
son capaces de corlar a sus atacantes en crozos, c incluso lesionar Iq piel de una persona.
La quimta casta son las reitias virgenes y los machos alados que sc encargan dc formar
nuevas colonias. Los machos sdlo sc encajgan de fecundar ti la reina, mientras que las
nucvas rcinas cstableccn nuevos nidos. formando as! nuevas colonias.

2.43. Aspecto interno y externo de un nido de zompopos.

Exteroamente los nidos son una acumuhieidn de materia organica y tierra. Con el material
residual extnudo del interior de las cavjdades forman un monlfculo o crdter circular o
semicircular. La acumulation de tierra cn el exterior del nido sirve como un aislantc
tÿrmico y su funcidn es regular la temperature interna del nido. En el exterior sc pueden
observer dos upos dc hoyos, uno de entrada de materiales vegctalcs y otro de salida dc
tiena de las c&mms y material sacado dc las cdmaras dc crianza de hongo (Hamblctoit,
1945).

Intemamente el nido es un conjunto de tdnclcs y cSmaras cuvo iamano, forma, diametro,
profundidad e inclination varian segrin lus dislinlas espeties y generos. Existen distimos
tipos de c&naras dentro de un nido de zompopos. Scgun Hamblcton (1945) podemos
encontrar c£maras dc procreation, dondc cstd la reina y deposits los hucvos; cfrnaras dc
vivienda docde viven obreras v soldados: cdmaras de criadero dc hongo, dondc
cncontramos hormiyas nifieras yjardineras, larvas e imaeos (pupas); c&maras de basurcro
y cSmaras en construcci6n,

2.42. División social por‘ castas.

En un nido se pueden encontrar cinco divisiones o castas sociales de zompopos. La
principal casta es la reina, que se encarga tic establecer 1a colonia y el jardín de hongos en
un inicio, luego su labor se limita u la producción de huevos. La segunda casta son las
niñcras y jardineros, que son las encargadas de alimentar a la reina y a las lar-vas, también
son las que cuidan y preservan el jardín de hongos, ‘crituran j,‘ preparan las hojas para
insertarlas al jardin de hongos. La tercera casta son las obreras. Estas tienen como
función cosechar hojas fuera del nido para sustrato para el desarrollo del hongo, también
pueden actuar corno defensora; del nido en caso de que hajran invasiones de otros
hormigas o insectos; esta casta puede llegar a vivir hasta cuatro nteses. La cuarta casta
son los soldados. Estos se. encuentran en el interior de] nido 3* también se pueden
encontrar en los caminos de forrajeo. Sn funcion es cuidar el nido de invasores. Esta casta
posee grandes mandibular y sus cabezas son notoriamente más grandes que las del resto
de castas, pues contienen poderosos músculos que mueven las mandíbulas, con las cuales
son capaces tie cortar a sus atacantes cn trozos, e incluso lesionar Ia piel de una persona.
La quinzita casta son las reinas vírgenes y los machos alarlos que se encargan rio formar
nuevas colonias. Los machos sólo sc encargan de JÏecundar n la reina. mientras que las
nuevas reinas establecen nuevos nidos. formando asi nuevas colonias.

251.3. ¿trapecio inter-no 3' entorno de un nido de zompopos.

Esternanteittc los nidos son una acumulación tie nititeria orgánica gr tierra. Con el material
residual extraído del interior de las cavidades forman un monticulo o cráter circular o
sctrticírcnlar. La acumulación se tierra en el exterior del nido sirve como un aislante
térmico y su función es regular la temperatura interna del nido. En el exterior se pueden
observar dos tipos dc hoyos, uno de entrada de materiales stage-tales y otro rie salida tie
tierra delas cámaras y material sacado dc las cámaras de crianza rie hongo (Hantblctott.
1945).

Ïnlflmfllflfifltü el nido es un conjunto dc túneles y camaras cuyo tamaño, forma, diámetro,
profundidad e inclinación varían según las distintas especies y generos. Existen distintos
tipos tie cámaras dentro de un nido de zompopos. Según Harnblcton (1945) podemos
encontrar camaras tie procrcacion, donde esta la reina y deposita los huevos; cámaras de
xtixrienda donde ‘vitren obreras je soldados: camaras de criadero de hongo, donde
encontrarnos hormigas niñeras yjardineras. larvas c ¡magos (copas): critnarae cle basurero
y cámaras en construcción.
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En Nicaragua se ha observado que la profimdidad de estas camaras en suelos altamente
arcillosos son mis superficiales y en suelos arenosos son mas profundos (Bauch, 1992).

2.4.4. EIhongo de ios zompopos.

Los zompopos se alimentan de un hongo que perienece a la clase Basidiomicetes, familia
Agaricalcs, cuyo nombre cientffico es Leucocoprinus gongylophora (Heim, 1957),

Este hongo fuc observado por primcra vcz por Moller (1893), qulcn descubrio que las
puntas de las hyfas productansecreciones esfericas elipsoidales, las ctiales cran coriadas y
coraidas por los zompopos. Moller (1S93) al enconirar espordforos en nidos de
zompopos del genero Acromyrmex denomind al hongo Rozites gongylophora, nombre
que serfa cambiado despues a Leucocoprinus gongylophora por Heim (1957). Belr (1874)
cita que mientras se desempenaba como ingeniero de minas en Chontales. Nicaragua la
existencia de la relacibn de los zompopos cod hongos, despues de las observations
continuas de sus habltos a partir de danos en rosales, llegando a la conclusion de que
colectaban las hojas para criar hongos de los que se alimenraban.

Este hongo se encuentra exclusivamente en las zompoperas pues es incapaz de
reproducirse por si solo debido a que por lacoevolucidn que ha tetido con los zompopos
perdio la capacidad de producir estructuras reproductivas y por ranto su existencia esia

ligada a la existencia de zompopos. Ios que al igual no pueden vivir sin el hongo por que
es labase de laalimentation de su reina, larvas e imagos.

*
2AJ5. Busqueday selection de sustratos vegetales.

Este tipo de honniga posee un comportamlento trdfico equivalent© a consumidor
primario, cortando material vivo, el cual es usado para cultivo de hongo, alimento directo
de lacolonia (Weber, 1972; 19S2).

Los 2ompopos son herbfvoros generaiistas, pcro sort sclcctivos en la seleccidn de
substratos dependiendo de la epoca del ano; en epoca lluviosa se alimentan de hojas v
frutos v en dpoca seca se alimentan de floras y hojas tiemas, aunque se pueden alimentar
de hojas maduras si el alimento escasea (Rockwoody Glander, 1979).

Sc ha observado que los zompopos tienen preferencia por plantas no nativas de los
trdpicos y por plantas lenosas mas que por herbaceas (BIanton y Ewel, 19S5).

En Nicazragua se ha observado que 1a profundidad de estas cámaras en suelos altaïnente
areillosos son más superficiales y en suelos arcnosos son mas profundos {Bone}; 1992].

2.4.4. El hongo de ios zompopos.

Los zompopos se alimentan de un hongo que pertenece a la clase Basidiornieetoa, família
Agarleales, cuyo noi-obre científico es Leucocoprinus gongyïophorn {I-Ieini. i957’).

Este hongo fue observado por printera vez por Moiler (1593), quien descubrio que las
puntas de laa hyfas producían secreciones eaférieas elipsoidalea, laa cuales eran cortadas y
comidas por los zompopoe. Mollet‘ (18%) a} encontre: esporoforoe en nidos de
zompopos del genero Acromymmx denominó al hongo Rozites gongjrlophoro, nombre
que sería cambiado después a Leucocoprfnzts gongjyfophoro por HeiIn (MET). Belt {lflïá}
cita que nfientraa ae desempeñaba como higeniero de minas en Chontales. Nïoaïagua le
orüatencia de la relación de los zonïpopos con hongos, despues de las ohne-naciones
eonfinuas de sus hábitos a partir de daños e11 rosales, llegando a la conclusion de que
coleetahan las hojas, para cría: hongos de los que se alïmentaban.

Este hongo se encuentra exclusivamente en las zompoperas pues es hieapaz de
repïoduoirse por sí solo debido a que por la coevolnclón que ha tenido con los zompopos
perdio la capacidad de producir estïucturas reproductiva‘; y por tanto su existencia esta
ligada a la existencia de zompopos, los que al igual no pueden isiyir sin el hongo por que
es la baso de la alimentacion de su reina, ¡mas e tangos.

2.4.5. Búsqueda y eeleeeion de sustratos vegetales.

Este tipo de hormiga posee un comportamiento tráfico equivalente e consumidor
pfimario, cortando material ‘vivo, el cual es usado para cultivo de hongo, alimento directo
de la colonia Wiener, 197?; 1932).

Los zonapopos son herbívoros generafistas, pero son selectivos en la seleccion de
Substratos dependiendo de la época del año; en época lluviosa se alimentan de hojas. y
frutos y en época seca se alimentan de flores y hojas tiernas, aunque se pueden alimentar
de hojas maduras si el alimento eecasea {Rockwood y Blender, 1979).

Se ha observado que los zompopos tienen preferencia por plantas no nativas de los.
txopíooa y por plantas leñosas más que por herbáceae (Blanton y Ewel, 1985}.
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Existed tres espccies de Arta y tres de Acromyrmex que se alimentan de
Monocotiledoneas y catorce de Atta y nueve de Acromyrmex que sc alimentan de
dicotilcdoneas (Chcrret, 19S3).

Laseleccion de substrates la realizan en base a contenido de nitrbgeno, eneigia, humedad,
dcsechando plantas que tenga compuestos repelentes (Hubell y Weiriwr. 19S3).
terpenoides, tantnos, alcaloides y feDOlcs que inhiben la formacidn del hongo (Areas.
1995).

La escogencia de plantas varfa en cl afio cn respuesta a la din4mica de la colonia y a las
necesidades de material vegetal en el jardin de hongo*. el estado dc la cria, temperatura y
humedad influencian el tipo de planta sobrc las cuales se alimentan (Lewis ct al, 1974).

Los zompopos al cncontrar una fueme de alimemo aceptable rcclutan companeras con
senalcs hormoaalcs dejadas como eamino, csto Io hacen pociendo la punta del abdomen
cn el suelo, soltando a la vez una feromona. la cual depend]endo de su intensidad
determina el grado de reclutamiento. El reclutamiento hacia una fuente de alimemo
puede ser inducido tambien por el extracco de la glandula dc veneno que poseen estas
bormigas o con un compuesto sint£tico de la hormona dc camino (Horraona de
reclutamiento), llamada Mcthvl -4- methyI-pyrrole -2- carboxilate (TumlkLSon ct al,
1972).

2.4.5.Procesamiento de las hojas como sustrato parael hongo.

Los trozos de plantas recolectados son transportadas a lo interno de la colonia por las
honnigas obreras. Dcntro del nido las bormigasjardineras limpian las hojas, iniciando un
proccso dc remocion de bongos de crccimlcnto rapido v dc bactcrias que puedan estar
presentes sobre la superfide de la hoja o material transportado. Posterior a la limpicza,
Ios trozos de hoja son cortados en trocitos y se les agrega saliva y material fecal hasta
formar una masa pegajosa, Esta masa es depositada en los jardtnes de crccimiento de los
hongos a los que se les agrega una buena cantidad de micellos. Posterior a la
3mplantaci6n de micclios se agrega mas material fecal. En esle sustrato los hongos crecen
nipidamente v cuando se encuentran bien densos son colcctados por las bormigas nincras
y jardineras para la alimentacion de lacolonia (Areas. 1995),

2.4.7. Alimentacion de cada unade las castas.

Loszompopos estdn divididos en castas y cada una se alimenta de dlferentes cosas.

Existen tres especies de Atte y tres de Acromjrrtnex que se alimentan de
Monocotiledoneas 3,’ catorce de Atte 5; nueve de Aeromyrmex que se alimentan de
dieotiledoneas (Cherret, 1933}.

La seleccion dc Substratos la realizan en base a contenido de nitrdgeno, energía, humedad,
desechando plantas que tenga compuestos repelentes {Huhell y ïVeirner. i933}.
teipenoidat, taninos, alcaloídee y fenoles que inhiben la formacion del hongo (Areas.
1995}.

La escogencia de plantas varia en el año en respuesta a la dinámica de la colonia y a las
necesidades de material tregetai en el jardin de hongo: el estado dc la cría, temperatura y
humedad influencian el tipo de planta sobre las cuales se alimentan (LCYVÍS et al, liïiïa).

Los zompopos al encontrar una fuente de alimento aceptable rcclutan compañeras con
señales hormonales dejadas como camino, esto lo hacen poniendo la punta del abdomen
en el sucio, soltando a la ‘VEZ una tierornona, 1a cual dependiendo de su intensidad
determina eI grado de reclutamiento. El reclutamiento hacia una fuente de alimento
puede ser inducido también por ei extracto de la glándula de veneno que poseen estas
hormigas o con un compuesto sintetico de la hormona dc camino {Honnona de
reclutamiento}, llamada ÏMÍCLÏIFI 4- methyl-pytrole —É+ carboxilate [Tumfinson et al.
191?).

2.4.5. Procesamiento de las hojas como sustrato para eI hongo.

Los trozos de plantas recolectados son transportadas a io interno de la colonia por las
hormigas obreras. Dentro del nido las hormigas jardinecras limpian las hojas, iniciando un
proceso de remoción de hongos de crecimiento rapido y de bacterias que puedan estar
presentes sobre la superficie de la hoja o material transportado. Posterior a la limpieza,
los trozos de hoja son cortados en trocitos j,’ se les agrega saliva y material fecal hasta
forrnar ona rnasa pegajosa. Esta masa es depositada en los jardines de crecimiento de los
hongos a los que se les agrega una buena cantidad de núcelios. Posterior a la
implantacion rie Inicelios se agrega mas material fecal. En este sustrato los hongos crecen
rápidamente y cuando se encuentran bien densos son coiectados por las hormigas niñcras
3' jardineras para la alimentación de la colonia (gin-nas. 1995].

2.4.3’. Alimentacion de cada una de las

Los zompopos estan dixddidos en castas 3' cada una se alimenta de diferentes cosas.



9

Sobre los trozos de hojas que cosechan cultivan un hongo con el cual se alimentan la
reina y las larvas. La reina se alimcnta cambien de huevos trdficos (Basire-Benazct,
1957), los cuales son huevos no fecundados pucstos por la reina con la unica funtidn dc
suplir sus necesidadcs cnergeticas.

Las hormigas obreras Uenan 5% de sus requerimiemos con hongo y el resto lo obtienen
de savia de pluuas al momento de cortar hojas (Lictledikc y Cherret. 197C). La
extraction de Iiquido de las hojas parece estar relacionado adcmis con un proceso de
tiesecacidn del materialpara crecimiento del hongo (Areas, 1995).

2.5. METODOS DE CONTROL.

2.5.1. Control cultural.

Se recomienda arado y grada profundas antes de la Membra, dejando 120 dfas sin
vegetation para colonias retientemente cstablecidas, cs deeir no mayorcs dc un ano
(Mariconi, 1970: Andrews, 19S4). Al climinar manualmente la reina por medio dc
azadon, o cualquicr otro implemento en cl primer ano de vida de la zompopera. o antes
del vuelo nuptial, se asegura la muerte dc la colonia debido a que la reina no genera
nucvos individuos (Hambleton, 1945), El uso del pasto Bracchlarla deewnbens en
potreros y dreas dc ganadcria infestadas de zumpopos se ha recomendado para control dc
zompopos, ya que este pasto es resistente a defoliation por la plaga (Robinson y Fowler,
19S2 ). Se recomienda cambiar el uso de la tierra, plantando especies de plantas no
apelecidas, como Canavalia y otras leguminosas nativas que no son apetecidas por la
plaga (Maiiconi, 1970).

23.2. Control fLstco mecanico.

Se ha estado usando en plantationes forestales y frutales faldas de zacate (Belt, 1S74).
plastico, metal y faldas de ascfculas de pino imprcgcadas enn actite o grasa airededor del
tallo de arboles para cvitar que los zompopos trepen a los arboles y los defolien.
Cherret (1933) cita la utilization dc riego por inundation de nidos como medio de
control. Muchas personas usan aceiie quemado y carburantes (gasolina, dicsel. kerosene)
aplicados al nido. Se ha recomendado la aplicacion de tierra dc una zompopera a otra

como medio para hacer migrar zompoperas,

Sobre los trozos de hojas que cosechar: cultivan un hongo con el cual se alimentan 1a
reina y las larvas. La reina se alimenta también de huevos troncos {Basíre-«Benazet,
195?), los cuales son huevos no fecondados puestos por 1a reina con la única función de
suplir sus necesidades energéticas.

Las hormigas obreras llenan 5% de sus requerimientos con hongo y el resto lo obtienen
de savia de plantas al momento de cortar hojas (Littledike 1.’ Üllerret, IÉTG}. La
extraccion de liquido de las hojas parece estar relacionado ademas con un proceso de
desecación del material para crecimiento del hongo (Areas, 1995}.

3:3. Ïr-IÉTÜEÏIÜS DE CÜINTRÜL.

2.5.1. Control cultural.

Se recomienda arado y grada profundas antes de la siembra, dejando 12D días sin
vegetación para colonias recientemente establecidas, es decir no mayores dc un año
[ix=laricon.i, 1970: Andrews, 1984). A1 eliminar manualmente la reina por medio dc
azadón, o cualquier otro implementa en cl primer año de vida de Ia zompopera. o antes
del ‘melo nupcial, se asegura la muerte de Ia colonia debido a que la reina no genera
nuevos individuos (Hamhleton, 1945). El uso del pasto Broccfrforfa derirrmbens en
porteros y areas dc ganadería iofestadas de zumpopos ae ha recomendado para control de
zornpopos, ya que este pasto es resistente a defolíación por la plaga {Robinson y Fowler.
1982 l. Se recomienda cambiar el uso de la tierra, plantando especies de plantas no
apeleeidas, como Canavalia y otras leguminosas nativas que no son apetecidas por la
plaga frieiariconi. 197G}.

ta}.522. Control físico mecánico.

Se ha estado usando en plantaciones forestales y frutales faldas de zacate (Belt, lfiïdh
plástico. metal 3' faldas de ascículas de pino impregnada‘. con aceite o grasa alrededor del
tallo de árboles para evitar que los zompopos Uepen a los árboles 3' los defoiien.
Cherret (1983) cita 1:1 utilización do riego por inundación de nidos como medio de
control. Muchas personas usan aceite quemado y carburantes (gasolina, diesel. lieroscne}
aplicados al nido. Se ha recomendado la aplicacion de tierra de una zompopera a otra
corno n1edio para Iracer migrar zompoperas.
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2.5.3. Controlbiologico.

Se ha observado que los zompopos tienen varios enemigos narurales como los osos
hormigueros, hormigas del gdnero Ecyron (Jaffe, 1983). moscas parasitas como.
Neodohrniphora curyinervis (Diprera:Phoridae) (King y Saunders. 1984). El escarabajo
Canthos dives causa mortalidad de reinas despues del vuelo nupcial (Fowler et ah, 1984),
al igual que aves y otros vertebrados, pero estos agentes de control no estan siendo
utilizados, solamente como control natural.
SegdnKingy Saunders (1984),algunos hongos entomdpatogenos puedencausar grandes
mortalidades de zompopos.

2.SA. Controlbotamco.

Scgun Mullemax (1979), al poner de 5 a 15 kilogramos de hojas de canavalia alrededor y
sobre el nido tres noches consecutivas produce uncese de actividad de hormigas vanante
de cinco meses a cinco anos, variando de cese temporal a muerte de la colonia. Se supone
que este efecto es debido a laaccidn de uncompucsto llamado Dimethylhomopterocarpin
(Lampard, 1974),el cual actua sobre el hongo por su accion fungicida. Canavalia posee
un compuesto llamado L- Canavanina (L-2-amino-4- (guanidooxi) butiric acid), cl cual es
un analogo de L- arginina, que es usado por los insectos para formation de dertas
proteinas. Al inclulr el compuesto en lugar de L-arginina en proteinas puede alterar la
funcidn de raacromoleculas, afectando los procesos de crecimlento y expresando
proteinas con propiedades antimetabolicas (Rosenthal, 1991).

Grainge y Ahmed (1938) citan el uso de la c&scara de limon, asciculas de pino, cascaras
de toronja, uso de girasol, manf forrajero, para control de zompopos. Hay una gran
variedad de plantas aparte de las ya mencionada que los campesirtos utilizan para cl
control de zompopos. En Nicaragua por ejeraplo se estl usando canavalia, madreado,
zacate limon y torta dc nccm. De estos tratarnientos adn no se tiene unrespaldo cienrffico
sobre su cfcctividad, la cual varia dependiendo del gdnero y especie de zompopo, y de un
lugar a otro.

2.5.5. Control quimico.

Anterionnente se usaban productos organoclorados principalmente Mirex (Dodccacloro),
aplicados como tfquido, polvos, nieblas, y fumigantes como bisulfuxo de carbono,
cyanamida de hidrogeno y bromuro de medio (Pollard, 1982), los cuales fueron sacados
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2.5.3. Control biológico.

Se ha observado que los zornpopoe tienen varios enemigos naturales como los osos '

hornfigueros, hormigas doi género Raynox: (Infie, 1983}, moscas parásitas como.
fiQaadohr-níphorn crarrríncn-‘fs {DiptercuPhoridae} (King y Saunders. 1984}. El escarabajo
Caninos ¿fines causa mortalidad de reinas después del wnolo nupcial (Fowlcr et aL, 1934),
al igual que antes y otros vertebrados, pero estos agentes dc control no están siendo
utilizados, solamente como control naiural.
Según King y Saunders (1934), algunos hongos. cntomopatogcnos pueden cauca: grandes
murtalidadea de zompopoa.

2.5.4. Control botánico.

Según Mullemaï (1979), al poner de 5 a IS kiïogïamos de hojas de canavalia alrededor j;
sobre el nido nus noches consecutivas produce un cese de activifiad dc hormigas variante
cie cinco meses a cinco años. variando dc cese temporal a muerte de la colonia. Se supone
que este efecto es debido a la acción de un compuesto llamado Diruethylhomopterocarpin
(Lampard, i974), el cua! actúa sobre el hongo por su acción fangicícla. Canavalia posee
un compuesto llamado Lu Canavanina (L-Ewarnïno-¿La (guarndooxi) hntiric acid}, el cual es
un análogo de L- arginina, que es usado por los insectos para fora-nacion de ciertas
proteínas. AJ incluir el compuesto en lugar de L-arginina en proteínas puede altera: 1a
filución de rnacrornolécnlaq, afectanáo los procesos de crecimiento y expresando
proteínas con propiedades antimetabolicas (Rosenthal, 1991).

Grainge y Alumno (1938) citan el uso de la cáscara de limon, ascïculas de" pino, cáscaras
de toronja, nao rie girasol, maní forrajero, para control da zornpopos. Hay una gran
variedad de plantas aparte de las ya mencionada que los campesinos utilizan para cl
control de zompopos. En Nicaragua por ejemplo se está mani-nio canavalia, madre-ado,
zacate limon y torta de nccru. De estos tratamientos aún no se tiene un respaldo científico
sobre sn ofcctividari, la cua] varía dependiendo del género y especie de zornpopo, j; de un
lugar a otro.

2.5.5- Control químico.

Antefl omronte se usaban productos organoclorados principalmente aiii-ex (Dodecacloro),
aplicados como Iíquiüo, polvos, nicolas, j’ finnígantes corno bísulfino de carbono,
cyanaznïda de. túclrógeno y bromuro de metilo (Pollard, 19813:}, los cuales fueron sacados
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del mercado por alta toxicidad y persistcncia en el medio ambientc. El uso de cebos
envenenados ha sido lo mis efectivo para control de zompopos, Actualmente no hay un
ccbo comercial efectivo contra la plaga. Domfnguez (1992) encontrd que la elaboracidn
de un cebo con Benomyl y pulpa de cltricos daba buenos resultados. La aplicacidn dc los
cebos se debe de hacer antes del vuelo nupcial, es decir antes de que comiencen las
Iluvias,puesto que en ese momcnto es que se concentra lamayor poblaciondc hormiga y
asi se disminuyen el numero de reinas que formaian nuevas colontas. El cebo sc dcbc
aplicaren los camies de recoleccidn dc hojas y alrededor del nido ( Bauch, 1992), Una
desventaja de los ccbos es que al humcdcccrse, liberan el ingrediente active, el cual se
Lixivia y pierden su cfcctivldad CChenet, 1983). Aparte del uso de cebos actualmente se
esta usando pastillas de Fosfuro de aluminio. Lorsban en polvo (ClhorpsTifos).
ncmaticidas, Furadan (Carbofuran) v otros qiurnicos no especificos para la plaga: se ha
recurrido aluso de cualquier insecticida ante la ausencia de un formicida que dc tin cfecto
positivo y de largo plazo. Al usarlos insecticidas clcontrol de la plaga es temporal. Iuego
de cierto tiempo hay una explosion poblacional dentro dc las colonias tratadas y el
problema reaparecc.
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del mercado por alta toxicidad y persistencia en el medio aruhientc. El uso de echos
enveoenados ha sido lo más efectivo para control de zornpopos. Actualmente no hay un
cebo comercial efectivo contra la plaga. Domínguez (1992) encontro que la elaboracion
de un cebo con Benornyl 1-’ pulpa de cítricos daba buenos resultados. La aplicacion de los
cebos se deb-e de hacer antes del suelo nupcial, es decir antes de que comiencen las
lluvias. puesto que en ese momento es que se concentra la mayor poblacion de aonniga y
así se disminuyen cl número dc reinas que formaran nuevas colonias. El cebo se dcbc
aplicar en los carriles de recolección dc hojas y alrededor del nido t: Rauch, 1992). Una
desventaja dc los echos es que al humcdcccrse, liberan el ingrediente activo, el cual se
Iixivia 3' pierden su cfcotimridad (Chanel, 1983). Ápfi lï fidel uso de cehos actualmente se
esta usando pastillas de Fosfuro de aluminio, Lorsban en polvo {Clhorpgrifos}.
ncmaticidas, Furadan [Carboftiranfa 1.’ otros quimicos no específicos para la plaga: se ha
recurrido al uso dc cualquier insecticida ante la ausencia de un formicida que de un efecto
positivo 5' de largo plazo. Al usarlos insecticidas cl control de la plaga es temporal. luego
de cierto tiempo hay una explosion poblacional dentro de las colonias tratadas y el
problema reaparece.



EX. MATER1ALES YiMETOPOS

3.1. UBTCACIONDEL ESTUDIO.

Elestudio se realizd en Nicaragua, en la regibn I.la cual comprende Ios departmentos dc
EsteU, Madriz y Nucva Segovia. Se escoglb esta zona debido a que es una de las regioncs
dotide st ha reponado mayor dafio pea ataque de zempopo*. La itgibnIesxi localizada
al noroccidente del departamento de Managua, su temperature media anual es de 20
grados centferados, con una precipitacidn media anual de 740 mm.y una altitud media de
545 msnm.. La topografia del terreno sc caractcriza por >cr una zona montanosa muy
quebrada, con pequcfios valles (Anexo 3),

3.2 IDENTEFICACION D£ G£NER0S V ESPECIES DE ZOMPOPOS.

Esta fase del esrudio se Ilevo a cabo con la ayuda de agencies de extension de la regibn,
las que ayudaron a cncontrar lugares dc Inctdencia de la plaga cn un drea dentro dc un
radio de 5 a 15 km de las ciudades de Escelf y Somolo (Anexo,4), Con los extensionslas
sc visitaron comunidudes se hablo con Ios campcsinos. los que nos dieron laubicacion de
zompoperas de las cuales tomabamos las muestras. f

Para la sclcccidn dc nidos no se siguib ningun patron de muesireo, no selectionando
sitios en base a taractensticas topogrificas o dimaticas, cubriendo lanto zonas pianas
como dc ladcra, y zonas secas como Somoto hasta localidades como Miraflor .en la cual
llueve 10 de los 12 meses del ano.

Las muestras sc tomaron de noche y de dfa, La recoleccibn dc cspctimenes se hizo
manualmenle haciendo uso en algunos casos de machetes o barras de hicrro para sacar
ticrra dc ios nidos aJgunas ooasiones, cuando habia ausentia de zompopos en el exterior
del nido, y golpcaba con un machete o con una bara dc madera la superficie del nido. lo
que extita a las hormigas soldado v los hacc salir alasuperficie del nido, facilitando asi

su recoleccion.

m. atgsrnaracas ra-ttïïïouos

3.1. UBICACIÜN DEL ESTUIÏIIÜ.

El estudio se realizo cn Pfi caragua. en la region I, Ia cual comprende los departamentos de
Estelí, hindú: y Nueva Segovia. Se escogió esta zona debido a que es una de las regiones
donde se ha reportado mayor daño por ataque de zompopos. La region I está localizada
al noroccidente del departamento de hlanagua, su temperatura media anual es de 3D
grados centígrados, con una precipitación media anual de TLIÜ mm. jr una altitud media de
545 msnm. La topogmfía del terreno sc caracteriza por ser una zona montañosa muy
quebrada, con pequeños valles (Anexo 3].

3.2 mammtcactúu III-E Gïítuaaos r ESPECIES DE zoamopos.

Esta fase del estudio se [Iexró a cabo con 1a ayuda de agencias “ie extensión de la región,
las que ayudaron a encontrar lugares de incidencia de 1a plaga cn un ma dentro de un
radio de 5 a 15 km de las ciudades de Estelí y Somoto (Anexosï). Con los extensionislas
sc tsisitamn comunidades Se habló con Ios campesinos, los que nos: dieron Ia ubicación de
zotnpoperas de las cuales tomïïbamos las muestras. "
Para la selección dc nidos no se siguió ningún patrón de muestreo, no seleccionando
sitios en bue a características topográfica o climáticas. cubriendo tanto zonas planas
como de ladera, y zonas secas como Somoio hasta localidades como ls-ljraflor . en la cual
llueve IÜ de los 12 meses del año.

Las muestras se tomaron de noche y de día. La recolección dc especímenes se hizo
manualmente haciendo uso en algunos casos de maciza-tes o han-as de hierropar-a sacar
tierra dc los nidos algunas ocasiones, cuando había ausencia de zurnpopos en el exterior
del oírlo, y golpcahn con un machete o con una hara de madera Ia superficie del nido. 1o
que excita a las hormigas soldado y los hace Salir a la superficie del nido, facilitando así
su recolección.
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Las muestras so recolectaron en frascos de vidrio estandar que contenian alcohol en'lico al
80%. Se recolectaron por lomenos 50 zompopos de todos los tamanos posibles por nido,
y se etiquetaron con datos del lugar dc rccolcccidn, aciividad que cealizahatv log

zompopos, piantn que cstaban atacando, fccha de recoleccion y rccolector. Una vcz
(erminada la recoleccidn de muestras, se procedid aponer los espeefmenes en alfxlcrcs y
puse los individuos pquenos en triangulos de papel. y los grandes se pincharon
directamecte en el idnix. Para identiHcar los zompopos se utilizd una clave becha por
John Longino (InBio, Institute de BiodivcrsidacL Costa Rica) sobre especies de zompopos
del parque nacional La Selva en Costa Rica.

3.3 PRUEBAS DE HOJASDE CUATRO PLAOTAS.

Se selections la espccic de mayor incidencia, basdndonos en la fase Idel esrudio, A:ta
cephalotes.

Los tratamientos sc distribuyeron en un diseno de bloques completos a! azar y se hicieron
3 repeticiones de cada tratamiento.cada una en un sitio diference
Launidadexperimental fue un nido entero (zompoperas).
Los nidos sc sclcccionaron si tcnian mcnos dc seis catradas o salldas, que tuvieran
actmdad visible, ccrcanas a caminos dc acccso ( no de Ikm). para los tratamientos
con marigold, camote, canavalta y madrcado se seleccionaron lugares ccrcanos a dondc
estuvieran sembradas esas plaotas por la dificultad de transportar ci material y lacscacdz
de ayudantes y tiempo para la toma de dates. Para los tratamientos con AMDRO y nulo sc
escogieron nidos bajo el criterio de cercanfa y acceso,

t

Los lugares dondc se tuvieron cada uno de los bloques fueroa:
1) Santa Cruz, localizada a 15 kilometros ai sur de Estelx,aplicaciones cl 1de aeosto

1996
2) ElDoradoÿ localizada a 5 kilometros al norte de EstelL aplicaciones cl Idcseptlcmbrc

1996.
3) Las comunidades de Santa Rosa. Aguus Calienies y en laciutlad de Somoto en el

departamento de Somoto. Madriz, localizados a70 kilometros al noroeste de Estelf.
aplicacloocs cl 1 dc diciembre 1996.

Elbloque 3, Iocalizado en Somoto se tuvo que rcalizar con una gran diferencia dc ricmpo
en relation a los otros dos debido a probIemas de Iogfsucaen la realization del ensayo.

Un dia antes de comenzar a aplicar los tratamientos se tomb un dato iniciai de actividttd
para poder compararla con la actividad final despues de terminado el periodo de un mes.
Este dato fue tornado en conditiones climdticas normales.sin Duvja. cntrc las 6 y 8 dc la
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Las muestras se recolectar-on en frascos de vidrio estándar que contenían alcohol etílico al
80%. Se rccolcctaron por lo menos Si} zompopos de todos los tamaños posibles por nido,
3' se etiquetaron con datos del lugar de recolección, actividad que realizaban los
zompopos. planta que estaban atacando, fecha de recolección 3' recolector. Una vsez
terminada la recolección de muestras, se procedió a poner los especímenes en alfileres f,’
puse los individuos pqucfios en triángulos de papel, y los grandes se pinchnron
directamente en el tórax. Para identificar los zompopos se utilizó una clave hecha por
John Longino {InBio, Instituto de Biodiversidad, Costa Rica) sobre especies de zompopns
del parque nacional La Selva en Costa Rica.

3.3 PRUEBAS DE. HÜJÁS DE CUATRO PLArXTAS.

Se selecciono la especie de mayor incidencia. basándonos en la fase I del estudio, Arm
ccphaiares.

Los tratar-cientos se disminuyeron en un diseño de bloques completos al azar y se hicieron
3 repeticiones de cada tratamientoeada una en un sitio diferente
La unidad experimental fire un ¡tido entero fzoïnpopcras).
Los nidos se seleccionaron si tenian menos de seis entradas o salidauï, que tuvieran
actividad tisible. cercanas a caminos de acceso f no más de 1km). para los tratamientos
con rnarigold, camote, canavalia y madrcndo se seleccionaron lugares cercanos a donde
estuvieran sembradas esas plantas por la dificultad de transportar cl material y la cscacdz
tic ayudantes y tiempo para la torna de datos. Para los tratamientos con ANIDRÜ y nulo se
escogieron nidos bajo el criterio de cercanía j’ acceso. r

Los lugares donde se tuvieron cada uno de los bloques fixeron:
l) Santa Cruz, localizada a 15 kilometros al sur de Estelí, aplicaciones el 1 de agosto

1996
2) El Dorado, localizada a 5 kilometros al norte de Estelí. aplicaciones cl Ide septiembre

i996.
3) Las comunidades de Santa Rosa. Aguas Calientes y en la ciudad de Somoro en el

departamento de Somoto, n-Iaclriz, localizados a "¡Ü kilometros ul noroeste de Estelí’,
aplicaciones c1 l dc diciembre 1996.

El bloque 3, localizado en Someta se tuvo que realizar con una gran diferencia de tiempo
en relacion a los otros dos debido a problemas de logistica en la realización del ensayo.

Un dia antes de comenzar a aplicar los tratamientos se tomo un dato inicial de actividad
para poder compartirla con la actitridttd final despues de tenninado el periodo de un mes.
Este dato fue tomado en condiciones climáticas normales. sin lluvia, entre las 5 y 3 dela
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noche en cada uno de los nidos en cada localidad. La actividad se midid concando por
treinta segundos la cantidad de zompopos que pasaban per un punto situado a un metro
de \a salida del nido, sobre el caroino de forrajeo que se encontrara activo (Anexo 1).
Estepunto era marcado con una estaca yelpunto podia variar si los zompopos cambiaban
de entrada de forrajeo.

Los tratamientos que se probarou fueron: Hojas de camote (Ipomoea batata), cannavaiia
(Canavalia eiisifbrmk), madreado (Glyricidia sepium) y marygold (Tagetes spp.). Aparte
de Los tratamientos aoteriores se usaiou dos testigov. un zompopicida comercinl liamado
Amdro® (hydramethylnon),y el otro testigo donde nc se aplicd nada.

En cada tratamiento se aplicd treS libras de hojas recien cortadas alrededor *dcl nido
preseleccionado, haclendo enfasis en las entradas y caminos de forrajeo. Se midid
actividad entre las 6 y 8 de la nocbe, por treinta dias, tiempo en el cual tambicn se
bicieron muestreos diarios de actividad con el metodo antes descrito. La actividad del
nido se media antes de aplicar los tratamientos. El foimicida Amdro file aplicado una
sola vez al infcio del ensayo con la dosis que estipula el fabricante.

3.4 anAlisis dedaxos

Las variables que se analizaron ftieron actividad inicial y actividad diaria posterior a
tratamiento .
Para analizar los datos se utilizd un anallsis de medidas repctidas en tiempo por medio de
SAS® (Statistical Analysis Systems, 1985). Se sacaron las inedias de las variables de
actividad irdcial y actividad posterior por medio de SAS. Se usd la interaccidn entre
bloque y tratamitnxo (Bloque * Tr&xazmeirto) como error paia realizar el an&isis. Como
se encontrd que la interaccidn entre bloque y tratamiento era signiflcauva, se realizd un
andlisis de los datos de los tratamientos y los bloques por medio de graficas para ver la
existencia de tendencias en los tratamiento dentro de cada bloque y para determinar los
cambios en actividad dentro de cada traramiento para el experimento total.
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noche en cada uno de los nidos en cada localidad. La actividad se midió contando por
treinta segundos la cantidad de zompüpos que pasaban por un punto situado a un metro
de la saiida del oido, sobre el camino de fortajeo que se encontrara activo {Anexo i}.
Este punto era marcado con una estaca y el punto podia variar si los zompopos cambiaban
de entrada de forrajeo.

Los tratamientos que se probaron fueron: Hojas de CHHIOIS {Ípomaea barata}, cannavaiia
(Cartavafia eitrtfiïmnis}, tnadreado (Giyricidfa repitan) y rnarvgold (Tageter app.) Aparte
delos tratamientos anteriores se usaron dos testigos: un zompopieida comercial llamado
Amdro® (hjrdratnethjrinon), y el otro testigo donde no se aplico nada.

En cada ttatatttiento se aplico tres Iibras de hojas recien cortadas alrededor dci nido
preseieccicnado, haciendo énfasis en las entradas v caninos de forrajeo. Se itiidio
actividad entre las e v 8 de 1a noche, por treinta dias, tiempo en el cual también se
hicieron muestreos diarios de actividad con el método antes descrito. La actividad dei
nido se medía antes de aplicar los tratatnientos. EI formicida Arndro file apiieado una
sola vez a1 inicio del ensayo con la dosis que estipula el fabricante.

3.a ANÁLISïS DE DATOS

Las variables que se analizaron-fueron actividad inicial y actividad diaria posterior a
tratamiento .
Para anatizar los datos ae utilizo un análisis de medidas repetidas en tiempo por medio de
SASÉE} (Statistical Analysis Systems, 1985). Se sacaron ias trtodïas de las "variables de
actividad inicial 3? actividad posterior por medio de SAS. Se uso la interacción entre
bloque v tratamiento (Bloque * Tratamiento) como error para realizar ei anfdisis. Como
se encontró que 1a interacción entre bloque y tratamiento era significativa, se realizó un
análisis de los datos de los tratamientos 3; los bloques por medio de gráficas para ver 1a
existencia de tendencias en los tratamiento dentro de cada bloque v para determinar los
catnbios en actividad dentro de cada tratamiento para el experimento total.



TV. RESULTADOS V DISCUSTON

4.1. IDENT1F1CACI0NDE ESPECIES DE ZOMPOPOS.

La cspecie de mayor incideocia en lazona cs Atta cephalotes. 6n Soniulo se encontr6 otra

cspccic dc Atta, dc color cafe oscuro, brillantc, del cual no pudimos dctcrmiaar sa especic
por limitaclones que prcscntaba laclave dc idemificacidn.
Los dates generales dc las mucstras rccolcciadas se presentanen el Cuadro 1.

Cuadro 1. Idenlifieaetdn dc especies dc zompopos.

Deparramepto Localidad # Nldos Cenero v Esoccic Enc
Aguas Calicates 10 Atta cephalotes,Atta sp.
Cuyfc 10 Ana cephalotes
Somoto (Citidflri) 5 Alta cephalotes,Ana sp.
ElVolcdn 7 Ana cephalotes, Aita sp.
Mansico 12 Atta cephalotes
Santa Rosa 13 Ana cephalotes

51Naranjo 5 Atta cephalotes
EIHspinal 7 Atta cephalotes
ElDorado 8 Atta cephalotes
Los Clprcces 4 Ana cephalotes
Ocotlllo 12 Atta cephalotes
San Nicolas 10 Ana cephalotes
Miraflor 7 Atta cephalotes
Tornabu 5 Ana cephalotes

Total dc mucstras
(nidos): 115

Somoto

Esteli

TV. RFJSIILTHLDOS Y DISCUSIÓN

4.1. IDENTLFLCACJÜN DE ESPECIES DE ZÜBIPÜPÜS.

Lu especie. dl: 11121301" incidencia en 1a zona cs Arm cephafares. En Sümulu Si: encontró otra
especia dcxïrxa, dc color café oscuro, brillantc, del cual no pudimos determinar su especia
por imitaciones que presentaba la clave dc identificación.
Los: datos generales dc las mucstras recolectadas se presentan en cï Cuadro 1.

Cuadro 1. Identificación dt: aspccies dc zompnpos.

Departamento Localidad # Nidos Genero 3' Especie Encontrado
Sumate ¡‘aguas Calientes IÜ Arm cephafare: . Aira sp.

Cuyás 10 Am: cephafarc:
Somos-nu (Ciudad) 5 Aira cepirafarex. Am: 5p.
El Yülcán 7 Arm cephaíaras. AIM sp.
Ivïansicu 12 Arm cepfzalnmx
Santa Rusa 13 Arm cephafaras

Estelí -
EI Naranjo 5 Ama UEpÍHIÏüIES
EI Espinal 7' Arm ¿‘epïrrfiuleï
E} Dorado S Arm cephafarea‘
Los Cïprects - 4 Ana cepírafarex
Ücütilld 1?. AIM cepírafares
San Hicnlás N] Ana dephmïarea‘
Iïrfirafldr T Aria cephaíores
Tdmabü 5 AIM cephaïarc:

Tdtnl de muestras
{nid ds): 1 15
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4.2 Electa de los traUiroientos bolanicos sobre la aetivtdad de I05 aidos.

No bubo cfccto significative) de los tratamiciuos sobre la actividari rle los nidos (Cuadro
2). Hubo una inieraccidn significauva cntre bloque y traiamiento.

Cuadro 2. Analisis c)c vnrhirtza paraactivldad de nidos de zompopos.
Fuente GL SC tipo III avi Valor F Pr. F

Bloque 2 S2.70 41.35 0.51 0.60
Tratamicnto 0 GG7.86 133.57 0.S6** 0.54
Bloque *Tratam3emo 8 1239.G2 154.95 1.90 0.06
Di'n 29 2377.66 81.98 1.00 0.46
Traiamiento * Dfa 144 11435.7S 79.41 0.97 0.56
Error S1.98
"ÿÿEl valor deF para tratamicnto se calculd usundo BloqueTratamiculu eomo error.

Fiuura 1. Imeraccidp cntrc blooue v tratamlento cn laaeiividad dc zomponos.
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Tratamfentos

N«b Ctitoic

A1 decii que existc interacccidn queremus dccir que el efecto de los rraiamicnios es
dependiente de los bloques, o sea que en cada lugar que se rea1i%6 cl ensayo el efecio
pudo habcr sido difcrente dependiendo de condiciones especfficas de cada lugar y del
ticmpo en que se realiv.d cl ensayo.
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4.2 Efecto de ias tratamientes betániees sobre la actividad de les mieles.

No huhe efeete significativo de les tratamientos Subte le aetitidad rie lee nides (Cuadro
2]. Hebe una interacción significativa entre bloque. y treïernientn.

Cuedrü 2. Analisis de ttnrinnza para actividad de nides de aempepes.
Fuente GL SC tipe III CEM ‘JeIurF Pr. F

Bieqtte 2 SÉIÏÜ 41.35 (1.5 I llñü
Tratanfiente 5 üüïfiiü 133.5?‘ €1.36“ [i514
Bloque itTzaiamiente 8 1239.62 1:34.95 Lüü 011d
Dia 29 Bïldü 81.95 LÜÜ i145
Tratamiento i‘ Dia 1-44 11435.13 F941 G.9? Üjñ
Errar 81.98
“El VHÍÜI‘ de F para tratamiento se eaieuid usande Biüqufl iirïfai fl llïitlilüeeree errnr.

Fieureti _ Interaeeiú e bleeue v tratamiento en la actividad de ‘¿em ü

Trntemie mas
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Ü
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i

A! deeiI que existe ittterneeeiún quemmus decir que ei efeetn (le les tratamienles es
dependiente de ies hieques. e sea que en ende lugar que se realizó el ensajre ei efeete
nude haber side diferente dependiende de eendieienes especificas de eada lugar y del
tiempe en que ee realizó ei ensayo.
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En ia Figura 1podemos apreciar que hay multiples intcracclones entre los bloques y los
tratamientos, \o coal es lepiesentado pur el cruzamiertto dc las distmtas curvas que
representan los bloques. Pero mas que todo. Marigold en bloque Ivrs,2 y 3, y Amdro en
bloque 2 vrs. 1y 3.

La interaccidn entre bloque y tratamiento se puede baber debido a ladiferencta en tiempo
entre los bloques 1 y 2 en relation al bloque 3, aunque la Figura 1 muestra una
interaction para los bloques 1y 2 para el tratamiento con madreado.Tambi£n se pudo
deber a condiciones climaticas distintas en los bloques debidas a variation de estacioncs,
incluso exceso de Uuvia en los bloques I y 2 los cuales fueron evaluados en temporada
lluvlosfiy tambicn a un sesgo al asignarlos tratamientos dentro de los bloques.

Para observer la variation diaria en la actividad. el efecto de dfa y la interaccidn entre dfa
y tratamiento se rcalizd una grafica ( Figura 2) (cada punto represents el prornedio de
actividad de los tiesbloques).

Figura2. Interaction de tratamientos y dfas en la actividad de zompopos.
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En esra figura se puede observar la alta variabilidad de actividad dentro de cada
tratamiento.

Se pudo observar que hay una difercncia en horas de actividad entre los bloques de Estelf
y el bloque de Somoto. En la zona de Estelf se pudo cncontrar en los meses de agosto a
octubre zompopos cortando bojas desde las, 4:30- 5:00 p.m., mientras que en Somoto so
observ6 que en el mcs de ditiembre todos los nidus usados en el estudio no tenfan
actividad a esas horas sino a partir de las 6:30- 7:00 p.m.. Esto se pudo haber debido a

l?

En la Figure 1 podemos apreciar que hay múltiples interacciones entre Los bloques y los
tratamientos, lo cual es representado por el CIIJEBIHÏEIIÍÜ de las distintas curvas que
representan los bloques. Pero más que todo, tvïatigold en hioque 1 x133 3' 3, y Arndro en
bloque É WS. 1 jr 3.

La interacción entre bioque y tratamiento se puede haber debido a la diferencia cn tiempo
entre los bloques 1 y 2 en relación al bloque 3, aunque Ia Figura l muestra una
mtcracciort para los bloques i y 2 para ei tratatïniento con madieadoïambién se pudo
deber a condiciones climáticas distintas en los bioqees debidas a variación de estaciones,
incluso exceso de lluvia en los bloques I 3: 2 los cuales fueron evaluados en temporada
iluviosa y también a. un sesgo al asignar los tratatníentos dentro de los bioques.

Para observar Ia ‘variación diaria en ia actividad, el efecto de día y Ia. interacción entre día
y tratamiento se realizo una gráfica { Figura E} {cada punto representa el promedio de
actividad delos tres bloques}.

Figura 2. Interacción de tratatnientos y días en la actividad de zompopos.
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En esta figura se puede observar 1a alta variabilidad de actividad dentro de cada
nacimiento.

Se pudo observar que hay una diferencia en horas de actividad entre los bloques de Estelí
y c1 bloque de Somoto. En 1a zona de Esteií se pudo encontrar en los meses de agosto a
octubre zompopos cortando hojas desde Las 413G- 5:Üü 1mm, mientras que en Soxttoto se
observó que en c1 Ines de diciembre todos los nidos usados en el estudio no tenían
actividad a
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diferencias en las condiciones climaticas entre las zonas donde estabart los bloques, y
tambien a que el tiempo en que se estuvo evaluando en Somoto fue perfodo seco,

Se observo que los zompopos al brindirseies las hojas de los tratamientos, el unico que
cortaban y metian al nido inmcdiatamente era elde camote. £n contrite, para canavalia y
marygold casi transcum'a on dia para que comeitzaran a cortar y meter al nido; para
madreado rtunca cortaronni metieron hojas.
Pensamos que talvlz cortaban marygoldy canavalia hasta undia despues de apljcados por
que al estar expuestos a condiciones ambientales, principalmcnte de luz y calor, plerden
ciertos coropuestos por degradacidn. Para el caso especifico de marygold, se observo que
al dia siguiente de aplicado perdfa mucho de su olor caractcnstico, y era hasta entonces
que lo cosechaban.

El formicida AMDRO, usado en el estudio, a pesar de que en general no se observo un
efecto significativo sobre laactividad de zompopos, se cree que lienen un efecto negativo
sobre la actividad de zompopos, debido a que en uno de los bloques tuvo control total (0
zompopos) en la actividad de zompopos y en los otros dos no hubo aumenios
significative* de actividad, lo que nos hace suponer que pnede ser que tenga algtin efecto,
tambien hay que tomar en cuenta que por ser un cebo de liberation Ienta y que el tiempo
de observacidn sdlo fue de un mes en cada bloque , puede que no se haya podido ver su
efecto real.

En una zompopera tratada con madreado en la zona de Somoto, lacual no estaba siendo
eÿuada en el ensavo, se pudo obscrvar que al acumularse el material de varios dfas de
tratamiento despedfa olores fuertes caractensticos del madreado, y la actividad en esa
zompopera dismlnuyd considerablemente, aunque no se cuarttifico la disminucion, solo
fue aprcciacion visual del investigador. En el bloque 1se observo que al poner las hojas

r

de madreado v acumularse material, los zompopos inhabilitaban lasalida donde se ponia
cl material y salfan por otra, lo que nos hace pensar que hay un posible efecto de
repelencia de esta planta en los zompopos.

Para el tratamiento con canavalia se observo que en todos los bloques se aumemaron las
poblaciones, se podrfa atribuir a esto que la cantidad de hojas en comparacidn a las
usadas por Muliemax (1979) son mlnimas, y no tuvieron un efecto sobre las zompoperas,
y que las zompoperas a que se asignd este tratamiento eran bastante grandes, lo que anuld
elefecto de las hojas.

Conanterioridad'en el teueno donde estaba el bloque 2 para el tratamiento concamote, se
habia estado sembrando camote en ciclos agncolas anteriores y los zompopos cortaban de
este material, e incluso durante la realization de el ensayo aun exisrfan algunas plantas en
el terreno y sc alimentaban con estas, loque nos hace presumir que ese nido habfa
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diferencias en las condiciones climáticas entre ias zonas donde estaban los bloques, y
también a que ei tiempo en que se estuvo etaluancio en Somoto fue período seco.

Se observe que los zompopos a1 brinciárseles las hojas de los tratamientos, ei único que
cortaban y metían a1 ruido inmediatameïtte era ei de camote. En contraste, para canavalia y
marygolti casi transcurría un ctïa para que comenzaran a cortar y meter al nido; para
madre-noo nunca cortaron ni ntetieron hojas.
Pensamos que talvez cortaban tnarygoid y canavalia hasta un día después de aplicados por
que al estar expuestos a condiciones ambientales, principalmente de luz y calor, pierden
ciertos compuestos por degradación. Para el caso especifico rie ntarygold, se observó que
al cita siguiente de aplicado perdia mucho de su olor característico, 5: era hasta entonces
que lo cosechaban.

El formicida ríe-IDRÜ, usado en ei estudio, a pesar de que en general no se observo un
efecto significativo sobre 1a actividad cie zompopos, se cree que tienen un efecto negativo
sobre 1a acrivitïad de zompopos, debido a que en uno de ios bloques tuvo control total (t)
zompopos} en 1a actitridad de zompopos y en los otros dos no hubo aumentos
significativos de actituiciad, lo que nos hace supüner que puede ser que tenga algún efecto,
también hay que tomar en cuenta que por ser un cebo de iiberacion lenta y que el tiempo
tie observacion sólo fue de on mes en cada bloque , puede que no se haya podido ver su
efecto real.

En una zompopera tratada con madreaclo en la zona de Someta, ia cual no estaba siendo
eteluatia en ei ensayo, se pudo observar que al acumularse ei material de varios días cie
tratamiento tiespedia olores fuertes característicos del madreacto, y Ia actividad en esa
zompopera disminuyó considerablemente, aunque no se cuantifieo la disntinución. sólo
fue apreciación wtisual del iutrestigador, En el bloque 1 se observo que al poner las hojas
de madurado y acumularse material, los zompopos inhabiiitaban la salida donde se ponía
ci material y salían por otra, lo que nos hace pensar que hay un posible efecto de
repeiencia de esta planta en ios zornpopos.

Para ei tratamiento con canavalia se observo que en todos los bioques se aumentaron ias
poblaciones. se potifia atribuir a esto que 1a cantidad de hojas en comparacion a las
usadas por bsiullemax (I???) son mínimas, y no tuvieron un efecto sobre las zompoperas.
y que las zompoperas a que se asignó este tratamiento eran bastante mandes, lo que anuló
el efecto de las hojas.

Con anteriorirïarïen el terreno donde estaba el bloque 2 para el netamente con camote, se
habia estado sembrando oamote en ciclos agrícolas anteriores j,’ los zompopos cortaban de
este ntaterial, e incluso durante Ia realizacion de e] ensayo aún existían algunas plantas en
el terreno y sc alirnentaban con estas, lo que nos hace presumir que ese nido había
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desarrollado algurt mccanlsmo para usar esta plants corao alimento sin que esta Je
pcrjuddcara.

*
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desarrollado algún mucanismn para usar esta planta como alimento sin que esta le.
pczjudícara.



V. CONCLUSIONS

I. En laregionIse encuenmm cxclusivamente el genero de zompopos Atta, y de estc la
especie Atia cephalores, aunquc hay otra especic dtAlia que no se identified.

2, Las plamas usadus en el esiudio no rovieronuncfecto sobre laactividad dc los nidos.
3. Hubointcraccidn signiflcaiiva enire los tratamienlos y los bloques.
4. No se puedc recomendar ninguno de Ins tratamicntos de este estudio a productores,

debido a que ninguno tuvo un efecto significatNo sobre las actividades de nidos dc
zompopos.

p—1

PP!“

V. CÜIÑCLUSIÜÏNWJS

En Ia región I su encuentran exclusivamente el genere de zempupus Aca, y de este lu
especie ¿Hu cephufuree, aunque hay otra especie de Aun que uu se identificó.
Las plantas ‘asudus en el estudio no murieron uncfectc sobre ia actividad [ic lus rudos.
Huber interacción significativa entre les tratamientus y Ius bluques.
Nu se puede recomendar ninguna de Ins tratamientos de este estudie e. pruduclures,
debido u que ningunu mw} un efcctü signífieatiiru cubre las actividades de nidos de
zumpupus.



VI. RECOMENDACIONES

I. Sc debena de probar ios efectos en actividad de dosis mayores de hojas (5-15 kg) con
tiempos mas cortos de observation { una semana),

2. De volver a realizar ensayos con esta plaga en la zona de Somoto se debena dc tomar
esta zona como un lugar independiente de la region, pues las condiciones tamo
climdticas como topograflcas de la2ema son muv distintos al resto de la region.

3. Realizar esfudios sobre diferentias en actividadpor zonas geograflcas y por epoca del
ano (seca, Huviosa).

4. Realizar unacaracterizacion de especies de zompopos por regidn y a nivel nacional.
5. Se deberla de usar nidos grandes, mayores de un ano de edad, que son ios que se

encuentran con mayor frecuencia en el campo y son Ios que dan mas problemas a los
productores.

6. Evaluar la efectividad real de Amdro como control de zompopos, ya que en el
presente estudio no sc pudo observar claramcnte su efecto y se piensa que puede ser
realmente efectivo.

7. Se deben de seleccionar Sreas con caracterisficas topogrdficas simiiares, por ejemplo
diferenciar zonas de trdpico humedo de las de tropico seco, y areas planas de dreas
quebradas.

S. Seleccionar cuidadosamente las especies identificandolas previo a realizar ensayos
para trabajar con una sola espetie,ya que loshdbitos interespccfficos son variables,

9. Seleccionar zompoperas con tamanos y edades simiiares, preferiblemente zompoperas
grandes , las que son mis frecuentes en el campo y las que causan mis dano. Se
puede tomar como patron nidos con mis de 6 entradas o salidas (nlmulos de tierra u
oriitcios de salida) y que baya pxesertciavisible de bormigas soldado.

10.Tomar en cuenta datos de preclpitaddn y temperature al analizar datos de actividad de
zompopos ya que estos fac tores afectan directamente la actividad y rccoleccidn de
forraje de los zompopos.

11.Realizar ensayo en temporada seca o lluviosa, pero no en una combinacidn de ambas
ya que la selection de sustratos vegetaies varia de una temporada a otra debido a
cambios en las condiciones fisioldgicas de las plantas.

12, Al recolectar mnestras se debe oscoger horraigas de xodos los tanwinos y castas

posibles, pero de preferencia recolectar zompopos soldados que por su tamano y
morfologta presentan mayor facilidad de identificacidn.

13. Se podria intentarcuantificar la cantidad de materialvegetal o cebo usado en otro
ensayo para medir el consumo de los zompopos. Esto se podria hacer por medio de
peso, restando del peso del material al moment© de aplicacion el peso final al
rnomento de hacer una observation posterior (material residual) y restando de esto un
porceotaje de peso por petdidapot desbtdiatacidu del material,comparandolo con
material sin efecto de consumo por los zompopos.

1G.

11.

13.

‘VI. RECÜMÏENÏJACIÜNES

Se deberia de probar los efectos en actividad de dosis mayores de hojas (S45 kg) con
tiempos más cortos de observación { una semana).
De volver a realizar ensayos con esta plaga en la zona de Somoto se deberia de tomar
esta zona como un lugar independiente de la región, pues las condiciones tanto
climáticas como topogaficas de la zona son muy distintos al resto de la región.
Realizar estudios sobre diferencias en actividad por zonas geográficas v por epoca del
año (seca. lluviosa).
Realizar una Caracterizacion de especies de zornpopos por región y a nivel nacional.
Se deberia de usar nidos grandes, mayores de un año de edad, que son los que se
encuentren con mayor frecuencia en ei campo v son los que dan más problemas a los
productores.
Evaluar la efectividad real de Arnclro corno control de zompopos, ya que en el
presente estudio no se pudo observar claramente su efecto y se piensa que puede ser
realmente efectivo.
Se deben de seleccionar areas con características Iopográficas sïnïilarcs, por ejemplo
diferenciar zonas de trópico húmedo de las de trópico seco, y áreas planas de areas
quebradas.
Seleccionar cuidadosamente Las especies identificándolas prendo a realizar ensayos
para trabajar con una sola especie, ya que los hábitos interespecífieos son variables.
Seleccionar zompoperas con tamaños 3' edades similares, preferibiemente zompoperas
grandes , las que son más frecuentes en ei campo 3' las que causan mas daño. Se
puede tomar como patron nidos con más de 6 entradas o salidas {nïmulos de tierra n
orificios de salida} y que haya presencia visibie de hormigas soldado.
Tomar en cuenta datos de precipitación j,’ temperatura al analizar datos de actividad de
zompopos va que estos factores afectan directamente la actividad y recoleccirfin de
forraje delos zoropopos. ‘r
Realizar ensayo en temporada seca o lluviosa. pero no en una combinación de ambas
ya que la seleccion de sustratos ‘regetaies varía de una temporada a otra debido a
cambios en las condiciones fisiológicas delas piantas.

me recolectar muestras se debe escoger hormigas de todos los tamaños y castas
posibles, pero de preferencia recolectar zornpopos soldados que por su tamaño y
morfología presentan mayor facilidad de identificación.
Se podria intentar cuantificar la cantidad de material vegetal o cebo usado en otro
ensayo para medir el constnno de los memories. Esto se podria hacer por medio de
peso, resrando del peso del materia} al momento de aplicacion el peso final al
momento de hacer una observacion posterior {material residual) y restando de esto nn
porcentaje de peso por pérdida por deshidratación del material, comparándolo con
material sin efecto de consumo por los zompopos.
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Ancxo 1. Datos diarios de aciividad de rompopos en cada nido,
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Anexo 1.Analisis de covarianza previo al and!isis de varianza usado cn cl esiudio.

Apart e del analisis dc varianza que se utilizd para anaiizar los dates, se probo antes de
dste un analisis de covitrianza.
AI usar el analisis dc covarianzapara bloques completos al azar se dchfan dc cnmplir dos
asunciones:
1) Existencia de una regresion comun entre variable (post) y lacovanable (inic), y
2) Que clvalor promcdio dc lacovariable (inic) fuera independiente dc los iratamientos.

Al correr el and!isis para estas dos astmcioncs por medio de SAS sc observo que la
primera de las dos asunctoncs no se cumplfa.
Pant la asuncidn 1 podemos ver en el cuadro 3 que la interaccida InicTnit fuc
significativa, lo que signifies que no hay regresion comun cntre la variable y la
covariable, en iste caso los dato posteriory de actividad (post), y los datos inicialcs
(inic).

Cuadro 3. Asumcidn I de ANCOVA para actividad dezompopos.
Variable dependiente: actividad ( posterior a traiamiento).

I-ucnte GL SCTipo HI Cuadrudo Medio F Pr> F
DIoquc $2.70 41.35 0.51 0.60
Tratamiento 5 667.S6 133.57 0.86** 0.54
.BIoqÿTrat S 1239.(52 154.95 J.90 0.06
Dia 29 2377.66 S1.9S 1.00 0.46
Trai*Dia 144 11435.78 79.41 0.97. 0.56
Inic 1 34.66 24.66 0.42 0.51
lnicTrat 3 144.09 4S.03 0.59 0.62
Inic*Dia 29 2926.25 100.90 1.23 0.20
lnic*Trat*Dia 144 11704.33 81.28 0.99 0.15

29

Aacxo 2 . Analisis cia covariaaza previa aI analisis de vaiianza usarla en al estudia.

Api-in: dai análisis da varianza qua aa uIiIiaü para analizar las datos. s: probó antes tie:
ésta aa analisis dr. cut-varianza.
AI usar al análisis dr: cavariaaza para bluquas completas ai azar sa debian dc cumplir das
aaunciancs:
1] Existaaaia de: una regresión común entre "¡variable [past] y Ia aaaauiabla (irfic), j’
2] Qua al "valor pramadia da Ja cavaríabia {inic} ftiara independiente de Iaa uatanlïantus.

A] carrer ai anáIiSiS para asias cias astmciancs pa: media da SAS se abaarirá qu»: 1a
primera de las das aaancianes na sa cumplía.
Para la asunción l ¡nadamas ver aa al tltiltïrü 3 que la interacción lnïszfiTrat fu:
significativa, la que significa qua 11a hay ragïesifia camún anna la variable y Ia
ccnraxiahla, en ésta casa las data pastariama da actividad (past). j! las daras iniciales
{iaic}.

Cuadra 3. Aaumaiüa l ria AHCÜVA para actividad tia zampapas.
‘¡Fariabia dependienta: actividad ¡f paritaria: a ualanïienia}.

FLlanta GL S C Tipo III Cuaiïradu icïadiü ' F Fri» F
Biaquc 2 SÉJÜ 41.35 (1.51 iïhfii}
Tratamïaaia ‘i 56156 133.5? E136” (1.54
BIacfiTrat 8 1239.52 154.95 1.9i} {LÜÜ
Dia 29 237156 31.98 LÜÜ Üaiü
Tral?’Dia 144 I 1435.13 ‘F9241 (1.91 0.56
In]: 1 34.56 E456 i142 [L5 l
lnitfiTïat 3 _ I44.Ü9 43133 (1.59 (1.62
[nicfllïa 29 2925.25 IÜÜEÜ 1.23 ÜJÜ
Inic*Trat*Dia 144 11TÜ433 31.23 i139 Ü. i 5
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Para la asuncidn # 2 podemos ver en el cuadro 4 que la probabilidadusando como error
Btoque * Tratamicnto cs no significativa, por Io que se pudo dccir que no hubieron
difercncias significativas entre los tralamicntos en susu vaiores de actividad inicial.

Cuadro 4. Asuncion IIpara ANCOVA pnrn aciividad dezompopos.
(Variable dependienlc: Actmdad inicial, anterior a iratamienio)

Prueba de hipotesis usando surim de cuadrados lipo 111 MS para
TRATAMIENT0*BLOQUE como un temiino de error.

Fuentc GL SCTipoUi Cuadrado Medio F Pr>F

TRAT 5 13S70.92S 2774.186 2.5S 0.1029

Debido a que la covanable (activiadad inicial) no tuvo ningun cfccio signiflcativo sobre
la actMdad ( Cuadro 3) y que la asumcidn # 1 no sc cumplia (Cuadro 3) se decidid no
usar cl analisis dc covarianza para probar cl cfccto de los tratamieruos.
Se observd una disminucidn de actividad cn los tcstigos (Amdro y Nulo), v aumcntos
loves en actividad dc los tratamientos coti planus (Cuadro 5), prcsumimos que la cantidad
de hojas que sc cstnba usando en esle ensayo era muy poca y que no permitio vcr cfcctos
cn los tratarruentos en las actividades posteriores.

Cuadro 5. Mcdias dc los datos posteriores c inlcialesde los tratamienlos.

. —POST -—1N1C-—
TRAT N Media DS Media OS

AMDRO 90 13.10 10.64 19.66 5.46
Cnnavalia 90 2S.S3 11.94 24.66 3.31
Madreado 90 23.54 9.60 20.66 9.15
Marigold 90 25.27 9.54 25.00 9.32
Camotc 90 34.76 9.65 34.00 2.96
Nulo 90 28.11 10.50 41.66 1.70

3!)

Para la asunción # 2 ptatletnos var en ul cuadro 4 que 1a probabilidad usando como crmr
"Bloque ‘i Tratanticnto c5 no significativa, [tor Iu que su pudo decir que no htthiernn
diferencias significativas entre los tratamientos en susu tralorcs du actividad inicial.

Cuadm 4. Asunción II para ANCÜVA pam actividad de; zompnpos.
(ïiariahie dtpünditznlu: Actividad micial, antcrinr a Iratamicntü)

Prueba de ltipütcsis usandti suma. dt: cuadrados tipt} IlI MS para
TRATAMIENTÜWBLÜQUE como un temtinu dt: curtir.

Fuente GI. St’: Tipo ILI Cuadrado ivïedic: F Pr :2» F

TRAT 5 i ESTÜHZS ETTÁISE 2.58 ÜJÜEH

Debido a que la covatíablc (activiadad inicial) no tuvo ningún ufcclu significativo sobre
IB. actividad ( Cuadro 3) y qua ia asumción i? l no sc cumplía (Cuadro 3] sc: decidió no
usar el análisis tin covnriauza para probar c1 efecto de ios tratamientos.
Se. raiz-sentó una disminución de actividad en los testigos (An-miro y Nuio}, y aumentos
lentes en actitridad dt: Iüs trataïnïentos con plumas (Cuadro 5}, prcsunïimos qua la cantidad
ti: hojas que st: (¿staba usando en esta: ensayo era muy poca y que nn pennitió ver afectar.
ett las tratamientos en las actitridades posturiurrss.

Cuadra S. itïctiius d: los datos; püstttitires e iniciales tic 10s tratamientos.

. ««--POST--- "mima-mu-
THAT N ttdedia DS hinata DS

¡KIHIÏJRÜ 9G 13.10 1Ü.E>4 19.645 5.46
Cnnavalia 90 23.33 11.94 24.66 3.31
Italudnznda 90 ‘Z354? 9.50 20.66 9.15
ivïuriguld 90 35.27 9.54 EíÜÜ 9.32
Cama-tc 9D 34.76 9.65 34.00 2.96
Nulo 9G 28.11 10.50 41.66 IÏFÜ
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Para analizar mcjor esto hicimos una coraparacibn de los datos initiates con el dato del
dia 31 de cadatratamiento eicada bloque.

Con la comparaclbn se pudo observar que el tratamiento testigo Amdro, disminuyd la
actindad initial en los nidos que se estaba apHcando en ud 42, 100 y 22% a los 30 dfas
para cada uno de los bloques respecrivameDte en relacidn al dato del dfa 30 (Cuadro 6).

Para el tratamiento con canavalia se observe que en todos los bloques se aumentaron las
poblaciones, se podria atribuir a esto que la cantidad de hojas en comparacidn a las
usadaspor Mullemax (1979) son nunimas, y no tuvieron un efecto sobre las zompoperas,
y que las zompoperas a que se asignd este tratamiento eian baslante grandes, Io que anulo
el efccto de las hojas.

En nidos con madreado se observd que en el bloque 1 aumentd cinco veces su aciividad
initial at dva 30, pero en los otios dos bloques hay disffdrrutionos, aunquc no tan
significativas (Cuadro 6). En una zompopera tratada con madreado en la zona de Somoto,
la cual no estaba siendo evaluada en el ensayo, se pudo observar que al acumularse el
material de varios dfas de tratamiento despedia olores fuertes caracten'sricos del
madreado, y la actividad en esa zompopera disminuyd oonsiderablcmente, aunque no se
cuantificd ladisminucidn, solo fue apreciacion visual del investigador. Enel bloque 1 se
observd que al poner las hojas de madreado y acumularse material, los zompopos
inhabilitaban la salidadonde se ponla el material y salfan por otra, loque nos hace pensar
que hay unposiblc efccto de repelencia de esta planta en los zompopos.
Para el tratamiento con marygoid hubo disminucidn de actividad en los bloques 1 y 3,
(cuadro 6). y el bloque 2 se manravo constante, posiblemente debido a que la poblacion
no aumeutaba v por ende laactividad de las zompoperas tampoco,

Para camote se vieron disminuciones en actividad al di'a 30 en los bloques 1y 3, en el
bloque 2 sc ve un aumento de actividad de 33% (ver cuadro 6).
Con anterioridad en el teneno donde estaba el bloque 2 se hatta estado sembrando
camote y los zompopos coitaban de este material, e incluso durante la reaJizacion de el
ensayo aun existfan algunas plantas en el terteno y se alimetrtaban oou estas, loquo nos
hace presumir que ese nido habia desarrollado algdn mecsnismo para usar esta planta
como alimento sin que esta le peijudicara,

El tratamiento nulo mostrb disminuciones de actividad al dia 30 en los tres bloques.
Analizando los nidos a que se asigndeste tratamiento. todos eran nidos grandes, con alias
actividades initiates (40 o zompopos/30 seg.}. La disminution observada se pudo
haber atribuido a las edades de estos nidos, pudiendo ser nidos en decadencia. o a la
cntrada del periodo seco (verano).
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Para. analizar mejor esto hicimos una comparación de los datos iniciales con el dato dei
día 31 de cada tratamiento en cada bloque.

Con la comparacion se pudo observar que el tratamiento testigo Amdro, disminuye la
actividad inicial en ios nidos que se estaba aplicando en un 42, IÜÜ 3' 22% a los 30 días
para cada uno delos bloques respectivamente en reiacion al dato del día 3G (Cuadro d}.

Para el n-atamiento con canavaiia se observo que en todos los bloques se aumentaron las
poblaciones, se podría atribuir a esto que la cantidad de hojas en comparacion a las
usadas por ivíuilernax (19219) son nfinnnss, y no tuvieron un efecto sobre ias zompoperas,
y que las zompoperas a que se asignó este tratantiento eran bastante grandes, lo que anuló
el efecto de las hojas.

En nidos con madreado se observo que en el bloque I aumento cinco veces su actividad
inicial al día 3G, pero en los otros dos bloques hay disminuciones. aunque no tan
significativas (Cuadro d}. En una zornpopera tratada con rnadreado en la zona de Somoto.
la cual no estaba siendo evaluada en el ensayo, se pudo observar que al acumularse el
material de varios días de n-atamiento despedia olores fuertes característicos del
madrcado, y la actividad en esa zompopera disminuyó considerablemente, aunque no se
cuantiñcd la disminución, solo fue apreciación visual del investigador. En el bloque l se
observo que al poner las hojas de madteado y acumularse material, los ¡tompopos
inhabilitaban La salida donde se ponia el ntateriai y salían por otra, lo que nos hace pensar
que hay un posihte efecto de Iepelencia de esta planta en los zompopos.
Para el tratamiento con marygoid hubo disminución de actividad en los bloques l y 3,
(cuadro ti}, y el bloque 2 se mantuvo constante, posiblemente debido a que la población
no aumentaba y por ende ia activridad de las zonrpoperas tampoco.

Para camote se vieron disminuciones en actividad al día 311} en los bloques 1 j.’ 3, en el
bloque 2 se ve un aumento de actividad de 33% (ver cuadro 6}.
Con anterioridad en ei terreno donde estaba el bloque 2 se habia estado sembrando
eatnote y los zompcpos cortaban de este material, e incluso durante la realizacion de el
ensayo adn existían algunas plantas en ei terreno y se alimentaban con estas, lo que nos
hace prestnnir que ese nido habia desarrollado aigtin mecanismo para usar esta planta
como alimento sin que esta ie perjudican.

Ei tratamiento nulo mostró disminuciones de actividad ai día 3G en los tres bloques.
Analizando ios nidos a que se asigne este tratanúcnto, todos eran nidos grandes, con altas
actividades iniciales (40 o más zotnpoposBÜ seg}. La disminución observada se pudo
haber atribuido a ias" edades de estos nidos, pudiendo ser nidos en decadencia. o a la
entrada del periodo seco {tremno}.
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Cuadro 6. Variacion dc actividad dentfo de los tratamientos en cada bloque.
Bloque 1

___
Bloque 2_Bloque 3

Trataiuiento DiaO Dia31 % DiaO Dta 31 % DiaO Dia31 %
Amdro 27 14 42 12 0 100 23 18 22
Canavalda 27 33 *22 20 20 0 27 31 *15
Madreado S 41 -512 25 IS 2S 29 23 21
Marygold 17 3 S2 20 20 0 3S 28 26
Camote 35 33 6 30 40 *33 37 323 3S
Nulo 41 34 17 40 39 2,5 44 42 17

* Son porcentaje que aumento el tratamiento.

i

i
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Üxadm E, Variación de actividad dentro de los tratamientos en taria bloque.
Bïuqur: I Bloque 2 Bloque 3

Tratalníento Dia Ü Dia 31 ‘Éïa Dia. Ü Dia 3}. % Dis. Ü Día 31 975:
¿Indra 27 14 42 12 o 100 23 13 22#
Canavaüa E? 33 “El 2G 2Ü Ü 27 31 3 15
híadreado S 41 “S12 25 18 28 29 23 21
L-Iarjrgold 17 3 s2 2G 2a Ü 33 23 25
Camara 35 33 IS 30 4G ‘"33 37 323 38
Nulo 41 34 17 40 39 2.5 44 42. 1'?

* San. porcentaje que aumentó ei tratamiento.
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Anexo 3. Ubicacibn de las localidadcs donde se rccolectaron las muestras

Peparramcnlo Loca1tH?ri Ilbtcncidn

Somoto
Someco (ciudad) Casa Sra. NidiaHallos ( Freme 3 Disuibuidora )

EsteLf

Mansico
Cuyis
ElVolcfci
Santa Rosa

Agu&s Calientes

BlNaranjo
EI Dorado

ElEspinal

Ocoilllo

San Nicoll*

fottiabti

Miraflor

Los Ctpreces

5 km. A1 sur de la ciudad de Somoto
!5 km aIsur dc laciudad dc Somoto
15 km al sur de la ciudad de Somoto
Km220 Carretera Managua-Guasaule, desvio al sur
3.km
Km 220 CaoeteraManagua • Guasaule

Km 135 CarreteraPanamericana
Km 155 CarreteraPanamericana. a 1,5 km al oeste
de la carretera.
Km 135 CarreteraPanamericana, tomando cruce de
caminos a 3kmalcste de la carretera.
Km130 Carretera Panamericana, desvio al oeste. 5

* kmdc la carretera.
km 130 Carretera Panamericana, desvio al ocste, 20
km de la carretera.
Km135 CarreteraPanamericana,cruce decamlno,
10 km ul este de la carretera.
km 150 Carretera Panamericana, desvio al este. 30
kms dc la carretera.
Km 10,Camino ElSauce- Esteli.

i

h} h}

Anexo 3. Lïhicacíón de: Las. localidades dond: sc rcculcctarun Ias muestras

Departament!)

Somoto

EstcLi

Localidad IIb-icaciún

Summa (ciudad) Casa Sra. Nidia Pianos [ Frente a Diau-ibuidoru ju
ïvïunsicu
Cuyás
El Volcán
Santa. Rosa

Aguas Calientes

El Nuiunju
EI [Jurada

El Espinal

Ocotïfl o

San Nicolás;

Tumabú

Pvïïmfl or

Los Cípreccs

5 km. A1 sur dc 1a ciudad fic Sumate
!5 km n! sur dc la ciudad dr: Someta
15 km al sur dc la ciudad dc Scmutu
Km 220 Carretera ivïauaguu-Guasaulc. desvio ul sur
3 .1-:m
Km 22H CELIELETH. Ivïauaguu - Guusaulc

Km 135 Carretera Panamericana
Km 155 Carretera Punamcricana. a 1.5 km al oeste
dc 1a carretera.
Km 135 Carretera Pauamcricuna, tumundu cruce dc
caminos a 3km al este de 1a cantera.
Krnl3ü Carrctcra Panamericana» ‘icsvio al oeste, 5

‘ km dc lu carretera
km 13D Carretera Panamericana, desvio al coste, 20
km dc 1a carretera.
Km 1 35 Carretera Panumcricanu. cruce de camino,
IÜ km ul este de la carretera.
km 150 Carretera Panamericana, ¿{sirio al este. 3D
kim dc Iu cuiïcturu.
Km lÜ, Caufi noEl Saucu- Estelí.
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Anexo 4. Ubicacidri de los nidos ea cada eomunidad.

Comunidad # Nidos Ubicacidn

Somoto
Mansico 12 Finca Sr. Vfctor Meneses
Cuyas 5 Finca Sr.NicasioPerez

5 Finca Sr.Pedro Guitjerrcz

ElVolcan 7 Finca Sr. Anastacio Rivera
5 Finca Sr. EvelioRivas

Santa Rosa S FincaSr. Avclino P6rez
5 Finca Sr. Noel Miranda P4rez

Aguas Calientes 5 Casa Sra. Orveli Mundz
Somoto (ciudad) 5 Casa Sra.Nidia Hallos

Estelf
EINaranjo 5 Finca Sr. Adrian Valdivia
51Dorado 6 Cooperauva Juan Pablo IT

ElEspinal
Ocotillo
SaaNicolis
Tomabu
Mirafior

Los Cipreccs

D

5
2
4

FincaSr. Denis Casco.
Finca Sr. Jos4 Lconidas Casco

Finca Sr. Carlos Ruiz.
Finca Sr. Julidn Acuna

Finca Sr.Juan Ubeda
Finca Sr.Miguel Cmz
Finca Sr.Jos6 Antonio Briones.

Anexo 4. Ubicación de los nidos cn cada comunidad.

Comunidad

Samara
Maaaicc
Cujgás

EI volcán

Santa Rosa

Aguas Calientes
Semana (ciudad)

Estelí
EI Naranjo
EI Dorada

E1 Espinal
Ocofi llo
San Nicolás
Tomabú
aiii-afinar

Las Ciprcccs

a.

-F=+MLHUI=-1-'*--JI—*I—«G\LN

u1mmmmqu¡u.m

CDI-J

m

"Ubicación

Finca Sr. VÏEÉÜE IK-Ienéscs
Finca Sr. Nicasin Pérez
Finca Sr. Padre Guitiéncz
Finca S1". Anastacia Rivera
Finca Sr. Evelin Rivas
Finca St. Avelino Pérez
Finca Sr. Nac! a-íir-anda Para:
Casa Sra. Üwcii cabaña:
Casa Sra. Nidia Fiallcs

Finca Sr. Adrián ‘faldixria
Caapcratixra Juan Pablo II
Finca S1". Denis Casco.
Finca Sr. last‘. Leonidas (Tasca

Finca Sr. Carlos Ruiz.
Finca Sr. Julián Acuña

Finca Sr. Juan Ubccïa
Finca Sr. Ivïiguci C1112
Finca Sr. José Antonia Briones.
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