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RESUNMEN

El presente estudio se realizé en los departamenios de Esteli y Somoto, Nicaragua. Los
objetivos del estudio fueron determinar espéeies de zompopos, hormigas cortadoras de
hojas pertenccientes a los generos Arta v Acromyrmex (Hymenoptera: Formicidae)
existentes en ]a zona y medir e] efecto que tenia el aplicar hojas de canavalia {Canavalia
ensiformis), camote ({pomoea barara), madreado (Gliricidia sepium} ¥ marygold (Tagetes
putala) sobre la actividad de sus nidos, Se hizo una recoleccidn de zompapos en varias
comunidades de Estell y Somoto de noviembre a diciembre de 19935, Para medir el efecto
de las plantas se aplicé 3 libras de hojas recien cortadas de cada tralamiento por un mes.
Ademas se usaron 2 testigos,}) Amdro (hydramethylnon), un formicida comercial y un
testigo nulo (no aplicar nada). Los tratamicntos se distribuyeron por medio de un diseio
de bloques completos al azar, y se llevaron dos blogues en la zona de Esteli v el otro en
Somoto. Sc midié actividad contando el niimero de zompopos que pasaban a un metro del
nido en 30 segundos, romando datos iniciales antes de aplicar los tratamientos ¥ datos
diarios por 30 dfas posteriores can tratamienta. Se compararon [os datos de actividad
infeial y posteror hasta ¢l dia 30, y los datos se analizaron por el método de Medidas
Repetidas en Tiempo por medio de SAS ® (Statistical Analysis Sysiems).

Se cancluyd gue la especie de zompopo predominante es Anta cephulotes. Se enconud
otra especie de Afta que no se pude identificar, No hubo up efecto significativo de los
tratamientos en altcrar la actividad de los nidos ¥ hubo interaceidn significativa entre
bloque v Tratamiento.
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L INTRODUCCION

-~

Los zompopos, hormigas de los géneros Arta y Azromyrmex (Hymenoptera; Formicidae),
son considerados plaga que dfa 2 dfa adquieren mayor importancia econdmica tanto a
nivel forestal, como agricola. Esta plaga defolia una gran vanedad de cultivos, drboles
frutales, drboles maderables y plantas ornamentales, causando pérdidas billonarias en Ja
produccién de alimentos & nivel mundial,

Los zompopos se caracterizan por su habilidad de cultivar hongos sobre los substratos
vegetales que colectan (Weber, 1972, 1982). Existen unas 48 espécies de zompopos en ef
mundo (Cherret, 1986 ).

En ciertas regiones de Nicaragua, €l dafio causadoe por los zompopos ¢s de gran magnitud,
especialmente en plantaciones forestales. En Samaria, localidad situada a unos SO
kilémetros de Managua, se observaron pérdidas hasta de un 30% de plantas en rodales
forestales { Bauch, 1992 ).

En afios anteriores el controt de esta plaga se realizaba con plaguicidas sintéticos clorados
como Aldrin, Mirex y Heptachlor, los que eran eficaces, pero que por su persisiencia en el
medio ambiente fueron sacados del mercadao, dejande un gran vacio en ef 4rea de control
de zompopes. Cherret (1983) cita que de no reemplazarse el uso de organoclorados como
Mirex, con alterpativas efectivas el potencial de la plaga de Atta puede volver a ser
aparente,

En épocus recientes la plaga de zompopos en Nicaragua ha tomado una gran imporntancia
la cual se ha hecho sentir en la economia de Jbs pequefios campesinos productores de
granos bésicos, 1os cuales estan buscando métodds altemativos no dafiinos al hombre ni al
medic ambiente para controlar la plaga.

Sc¢ ha probade cmpiricamente el use de ciertas priclicas como la aplicacién de
carburantes directamente al nido. Para destruir los nidos se ha usado labranza, ademés sc
ha probado la aplicacién de trozos de hojas de pino (Pinus spp.), marygoeld (Tagetes
parula), camote {Ipomeoea batata ), ciwicos {Citrus spp.}, cannavalia (Cannavalic
ensiformis ), mani (Arachis ipogaea ), entte owas {Grainge y Ahmed, 1988).
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En Nicaragua los campesinos utilizan una gran variedad de plantas para control de
zompopns, catee cllas Madero Negro (Gliricidia sepium), ciertos tipos de calabacitas
silvestres.

Muchas de las pricticas de control que ocupan los campesinos son basadas en
observacién empfrica y sin fundamento cicntifico, pudiendo scr su efectividad aparente
una mera casualidad, Ademds cl efecto de los controles naturales con botdnicos pueden
variar segin condicioncs climdtcas, diferencia de espécies de zompopos e incluso
diferencia en concentracidn de quimicos de una planta a otra. Ante la necesidad de
validar ]a efectividad de ciertas plantas en ¢l control de-zompopos, identificar los tipos de
zompopos existente en Nicaragua, ¥ dar una respuesta a la necesidad de encontrar un
mdérode distinio 2l tradicional control quimico se plantearon los siguicntes objetivos para
cl presente estudio;

A. OBJETIVO GENERAL :

1. Encontrar un método de control barato, ccoldgico y seguro para control de
ZOINpOpas.,

B. OBIETIVO ESPECIFICO +

1. Determinar las especies de zompopos existentes ca los departamentos de Esteli y
Somoto, Nicaragua

2. .Ewvaluar el grado de control que ejercen Canavalia ensiformis, Tagetey
panda,Gliricidia sepinm e Ipomoea hutata sobre la actividad de [as colonias de
zompopos a nivel de campo.



II. REVISION DE LITERATURA

21. ANTECEDENTES.

Esta plaga como la mayorfa de las plagas ha sido inducida por el hombre, va que éste tala
los bosques para rcemplazarlos por dreas pama agricultura (Cherret, 1981.; Hambleton,
1945), afectando la dindmica poblacional de los zompopos (Wheeller, 1907).

Segin Soares de Souza (1587} la agricultura migrateriz ¢n Centro y Sudaméricu ha
contribuido a los rdpidos aumentos poblacionales en algunas espécies de zompopos.

Cherret (1968), Fowler (1983) y Hanes (1978) documentan que las poblaciones de
dlgunas espécies son mayores en hébitats simplificados por ¢l hombre que en hébitats
naturales. Las alteraciones drésticas del medio ambiente gencradas por la quema de
potreros {Fautereau, 1952) y areas de siembra promueven ¢l aumento de la densidad
poblacional de la plaga. El clareo de bosques para crear dreas pama agriculwra y
ganaderia, especialmente de Ja cuenca del rfo Amazonas ha elevado la importancia de los
ZOmpopos como plaga (Fowler et al, 1984),

El impacto del ataquc de los zompopos s¢ ha hecho mayor, debido al cambio de los
hosque nativos por especies exdticas, u lu expansidn de la produccidn de eitricos v
cereales, y al cambio de Jos pastos nativos por pastos mejorados (Lofgren ¥ Vanderieer,
1986). Todos estos {actores haa traido como consecuencia el cambio de las especics
vegetales de [as que se alimentaban los zompopos. Esia situacién bha forzado 2 estos
insectlos a atacar nuevas especies vegetales, siendo Sstas , muchos de los cultivos de
impostancia econémica para ¢l hombre, tales como: café, citricos, frijol, ciertos cereales y
irboles forestales como pine y encalipto,

2.2, ORIGEN Y DISTRIBUCIOX .

Los zompopos s¢ pueden encontrar ¢n el Nuevo Mundo entre las latitudes 33 grados
Norte y 44 grados Sur (Holldobler y Wilson, 1990 ; Cherret, 1983). Existe la teoria de
que son originarios de América del Sur, de donde un nimers de especies se han
difundide, con buena adaptacién hacia Centro, Norteamérica y las Antillas, Weber (1972}
sostiene que los



zompopos son originarios de Ja cuenca del rfo Amazonas, Cherret {(1983) menciona que
son originarios de los Tr6picos del Sur, pues estas regiones son ricas en los dos géneros
de zompopos, ¥ Fowler (1982} piensa gue se originaron como corntadores de pastos en las
sabanas de Sur América.

2.3. PERDIDAS CAUSADAS POR LOS ZONPOPOS.

Las especice de Anra. son la plaga insectll mds importante en loy trdpicos del Nuevo
Mundo (Wilson, 1986).

Las zompopos defolian los cultivos haciendo cortes semicirculares en Jos mérgenes de las
hojas, esto lo puede hacer repetidamente ¥ causar detencién severa del erecimiento a ilas
plantas afectadas (King y Saunders, 1984).

Los zompopos estin ampliamente disteibuidos en Nicaragua; en Ja zona Atléntica causan
daftos a Ja fruticultura y silvicultura, y on cl Pacifico atacan cafetales, granas bdsicos,
citricos y vegetales (Avilés et a], 1980),

Amante (1967) menciona que ciertas especies de zompopos pueden consumir de 235 a
639 kg. de malenig seca de pasto por colvnia por afio, lo que es ignal = la pérdida de
alimento de unas 31,200 a 87,000 cabezas de ganado al afio.

Los zompopos causan pérdidas de dreas productivas, pues segun maduran las ¢olonias de
Atta, €l suelo excavado comienza a acumularse ripidamente sobre la superficic del suclo
resultando en pérdidas de dreas de produccién, y las dreas son mayores debido a que no
crece vegetacin en el drea adyacente cercana al monticulo de terra {Fowler et al, 1984),

Al colapsarse cdmaras del nido pueden formar rampas para animales ¥ ambién para
maquinaria agricola (Robinson y Fowler, 1982 ). Colonjas que estin en las dreas de
derecho de via pueden causar gue partes de [a carretera colapsen { Nogueira ¥ Martinho,
1983).

Amante (1967) sefiala que hay aumento de las malezas Bidens, Sida y Solamm
correlacionade con ¢l aurnento en Ja densidad de colonias de zompopos.

Belt (1874) meaciona que [os granjeros nicaragilenses no cultivaban frutales en 4reas de
ataque severo de la plaga; Cherret v Jutsum (1983} observaron en Guyana que existiz una
escasez de citricos debido a lo antes citado por Belt. Esto es un dafio indirecto, pucs s¢
priva el agricultor de sembrar los cultivo que el desca.



El ganado en dreas donde hay alta incidencia de zompopos no pasta, lo cual aumenta el
tiempo de engorde del ganado afectando los ingresos de los productores y awmentando el
costo de la camne y sus subproductos al consumidor { Robinson y Fowler, 1982).

2.4, ASPECTOS BIOLOGICOS DEL GENERO ATTA,

24,1 Ciclo biolagico

El ciclo de vida de los zompopos comprende las etapas de huevo, larva, prepupa, pupa o
exerata € imago { Holldobler y Wilson, 1590},

La actividad reproductiva comienza con las lluvias, generalmente a principios de MMayvo,
euando las reinas féntiles y los machos alades realizan el vuelo nupcial el cual consiste en
que las reinas y los machos salen del nido, vuelan copulan en el aire, quedando las reinas
fecundadas. Después las reinas fecundadas buscan un sitio propicio de anidacién para
formar sus nidos, se entietran en ¢l suelo, haciendo una entrada de unos 12 a 15 mm de
didmetro, cavando unos 20 a 30 cm de profundidad, ¥ allf hacen una cémara de unos 6 cm
de ancho v alte. En esta cdmara ovipositan e iniclan el cultivo de hongo de] cual se
alimentaré 1a colonia, La reina trae una pequefia porcién de honge del nido madre en una
bolsa pequefia que poseen en la parte inferior de la cavidad bucal ¥ es con esto que la
reina inicia ¢l jardin de hongos.

A los cuarenta dias de Iz oviposicion, comienzan a eclosionar Jos primeros huevos,
naciendo asi las primcras hormigas obreras. Diez dfas después de la aparicién de las
primeras hormigas obreras, estas comienzan a cavar un tinel de salida a la superficie e
inician [a recoleccién de hojas para cl cultivo del hongo, se acelera la produccidn de
castas dc obreras hasta el tercer a quinto afio. Una vex gue se inicia Ia produccién de
reinas ¥ machos alados que dardn inicio a nuevoes nidos, se observa una disminucién en la
produccién de obreras. En la siguiente temporada lluviosa, las reinas y 10s machos alados
saldrén para reiniciar el ciclo y asf formar nuevags colontas (Holldobler y Wilsen, 19%0),

Una colonia puede durar de 10 a 13 afios, variando esto segin el geénero v la especie de
zompopo (Holldobler y Wilson, 1990).



2.4.2. Division social por castas,

En un nide se pueden encontrar cinco divisiones o castas sociales de zompopos., La
principal casia es la reina, que Se encarga de establecer la colonia y el jardin de hongos en
un inicie, juegn Su labor se limita a la produccidn de huevos, La segunda casia son las
niferas y jardineras, que son las encargadas de alimentar a la reina y a las larvas, también
sun lag gue cuidun y preservan el jardin de hongos, trituran y preparan Jas hojas para
insertarlas al jardin de bongos. La tercera casia son 1as obreras, Estas tienen como
funcién cosechar hojas fuera del nido para sustrato para el desatrolly del hongo, tambidn
pueden actuar como defensoras del nido en caso de que hayan invasiones de otras
hormigas o insectos; esta casta puede legar a vivir hasta cuatro meses. La cuarta casta
son los soldades. Estos se encuentran en el interior del nide y también se pueden
enconiray en 1os caminns de forrajeo. Sn funcién cs enidar ¢l nido de invasores, Esta casta
posee grandes mandibulas ¥ sus eabezas son notoriamente mds grandes que las del resto
de castas, pues contienen poderosas misculns que mueven las mandfbulas, con las cuales
son capaces de corlar 1 sus atacantes en (rozos, ¢ incluso lesionar la piel de una persona,
l.a quimta casta son las reinas virgenes v lus machos alados quc se encargan de formar
nuevas colonias, Los machos s6lo se encargan de [ecundar o la reina, mientras que las
nuevas reinas establecen nuevos nidos, formando asf nuevas colonias,

2.4.3. Aspecto interno ¥ externo de un nido de zompopos.

Externamente los nidos son una acumulaeidn de materia orgédnica y tierra. Con el material
residual extraido del interior de las cavidades [orman un monifculo o créter circular o
semicircular, La acumulacion de tierra en el extedior del nido sirve como un aislanie
térmico y su funcién es regular la temperatura intemma del nido. En el exterior se poeden
abscervar dos 1ipos de hoyos, une de entrada de materiales vegetales v otro de salida de
tierra de las cdmaras y material sacado dc las cdmaras de crianza de hongo (Hambleton,
19435).

Internamente el nido es un conjunto de tincles ¥ cdmaras cuyo tamafio, forma, didmetro,
profundidad e inclinacién varfan segiin lus distintay especies v géneros, Existen distintos
tipos de cimaras dentro de un nido de zompopos. Scgin Hamblcton (1945) pedemos
encontrar cdmaras de procreacion, donde csid 1a reina v deposita los huevos; c&maras de
vivienda donde viven obreras v soldados; cdmaras de criaderc de hongo, donde
encontramos hormigas nifieras y jardinerss, larvas e imagos (pupas); cdmaras de basurero
y cdmaras en construccién,



En Nicaragua se ha observado que la profundidad de estas camaras en suzlos altamente
arcillosos son més superficiales y en snelos arenosos son mas profundos (Bauch, 1992).

2.4.4. Ei hongo de ios zompopos.

Los zompopos se alimentan de un hongo que pertenece a la clase Basidiornicetes, familia
Agaricales, cuyo nombre cientifice es Leucocoprinus gongylophora (Heim, 1957),

Este hongo fuc obscrvade por primera vez por Motller (1893), quicn desenbrié que las
puntas de las hyfas producian secreciones esfeéricas elipsoidales, las cuales cran cortadas y
compidas por los zompopos., Moller (1853) al encontrar esporéforos en nidos da
zompopos del género Acromyrmex denominé al hongo Rozites gongylophara, nombre
que seria cambiado después a Leucocoprinus gongylophera por Heim (1957). Bele (1874)
cita que mientras se desempefiaba como ingentero de minas en Chontales, Nicaragua la
existencia de la relacidn de los zompopos con hongos, despuds de las observaciones
continuas de sus hdbitos a partir de daftos en rosales, Hegando a la conclusién de que
colectaban Jas hojas para criar hongos de los que se alimentaban,

Este hongo se encuentrz exclusivamente en ]as zompoperas pues ¢s incapaz de
reproducirse por si selo debido a que por la coevelucién que ha tenido con los zompopos
perdid la capacidad de producir esttucturas reproductivas y por tanto st existencia esta
ligada a ja existenciz de zompopos, fos que al igual no pueden vivir sin €l hongo por que
es Ja base de Ja alimentacién de sn reina, larvas € imagos.

2.4.5. Bisqueda y seleccidn de sustratos vegetales.,

Este tipe de hormiga posce un comportamiente tréfico eguivalente a consumidor
primario, cortando material vivo, el cual es usado parz cultivo de hongo, alimemnto directo
de la colomta {(Weber, 1972; 1932).

Los zompopos son herbfvorps generalistas, pero son sclectivos en la szleccion de
substratos dependiendo de 1a época del afio; eo época Huviosa se alimentan de hojas v
frutes ¥ en época seca se alimentan de flores y hojas tiernas, aungue s pueden alimentar
de hojas maduras si el alimento escasea (Rockwoeod y Glander, 1979),

Sc¢ ha observado que los zompopos tienen preferencia por plantas no nativas de los
wépicos y por plantas lefiosas mds que por herbaceas (Blanton y Ewel, 1985).



Existen tres especics de Atta y tres de Acromyrmex que s¢ alimentan de
Monocotiledoneas y catorce de Atta ¥ nueve de Acromyrmex que se¢ alimentan de
dicotiledoneas (Cherret, 1983),

La seleccidn de subsiratos 1a realizan en basc a contenido de nitrégeno, energia, humedad,
desechando plantas que tenga compuestos tepelentes (Hubell y Weimer. 1983),
rerpenocides, taninos, alcaloides y fenoles que inhiben la formacién del hongo (Areus,
1995).

La escogencia de plantas varia en ¢l afio en respuesta a la dindmica de Ja colonia y a las
necesidades de material vegetal en el jardin de hongos el estade dc la cria, temperatura y
humedad influencian el tipo de planta sobre [as cuales se alimentan (Lewis et al, 1974).

Los zompopos al encontrar una fuente de alimento aceprable reclutan companeras con
sedales hormonales dejadas como ¢aming, csto lo hacen poniendo la punta del abdomen
cn el suelo, soltando a la vez una feromona, la cnal dependiendo de su intensidad
determina el grado de reclutamiento. E| reclutamiento hacia una fuente de alimento
pucde ser inducido también por el extracto de ja glindula de venenc que poseen esiuy
hormigas ¢ con un compuesto sintético de la hormona de camino (Hormona de
reclutamiento), llamada Methyl -4~ methyl-pytrole -2- carboxilate (Tumlinson ct al,
1972).

2.4.6. Procesamientn de las hojas como sustrato para el hongo.

Los trozos de plantas recolectados son transportadas a lo intemo de la colonia por las
hormigas obreras. Dentro del nido las hermigas jardineras limpian las hojas, iniciando un
proceso de remocién de honzos de crecimicnto ripido y de bacterias que puedan estar
presentes sobre la superficie de [a hoja o matcrial ransportade, Postedor a la limpicza,
los trozos de hoja son cortados en trocitos y se Jes agrega saliva y material fecal hasra
formar nna masa pegajosa, Esta masa es depositada en los jardines de crecimiento de los
hongos a los que xe les agrega una buena cantidad de micelios. Posterior a la
implantacién de micclios se agrega mds malerial fecal, En esie susteato los hongzos crecen
rdptdamente y cuando se encuentran bien densos sen colectados por las hormigas nifieras
y jardineras para la alimentacién de la colonia (Areas, 1995).

2.4.7. Alimentacin de cada una de lus custas,

Los zompopos estdn divididos en castas y cada una se alimenta de diferentes cosas.



Sobre los trozos de hojas que cosechan cultivan un hongo con el cual s2 alimentan la
reina y las larvas, La reina se alimenta también de hnevos tréficos (Basire-Benazet,
1957), los cuales son huevos no fecundados puestos por 1a reina con la finica funcién de
suplir sus necesidades cnergéticas,

Las hormigas obreras ilenan 3% de sus requerimientos con hongo v el resto lo obtienen
de savia de plantas al momenio de cortar hojas (Littledike y Chemet, 1976). La
cxtraccidn de liquido de las hojas parece estar relacionado ademds con un proceso de
desecacidn del material para crecimiento del hongo {Areas, 1995},

2.3, METODOS DE CONTROL.

2.5.1. Control cultural.

Se recomienda arado y grada profundas antes de la siembra, dejando 120 dfas sin
vegetacidnu para colonias recientemente cstablecidas, ¢s degir no mavores de¢ un afio
(Mariconi, 1970; Andrews, 1984), Al climipar mamualmente la reina por medio dc
azadém, ¢ cualquicr cuo implemento en ¢l primer aiio de vida de [a zompopera, o antes
del vuelo nupclal, se asegura Ia muerte de !a colenia debido a que lu reina no genera
nuevos Individuos (Hambleton, 1943). El uso del paste Bracchiaria decumbens en
potreros ¥ dreas de ganaderia infestadas de zompopos se ha recomendado para control de
70MPpopes, ya que esle pasto es resistente a defoliacidn por la plaga (Robinson v Fowler,
1982 }. Se revomienda cambiar el use de la tierra, plantando especies de plantas no
apelecidas, como Canavalia v otras leguminosas nativas que no son apetecidas por la
plaga (Mviariconi, 1970).

2.5.2. Contro] fisico mecanico.

Se ha estado usando ea plantaciones forestales y frutales faldas de zacate (Belt, 1874},
plastico, meral ¥ faldas de asciculas de pino impregnadas con aceite o grasa alrededor del
tallo de drboles para cvitar que Jos zompopos trepen a los drboles v los defolien.

Cherret (1983) cita la utilizacién de fego por inundacion de nidos como medio de
control. Muchas personas usan acejte yuemado y carburantes (gasolina, diesel, kerosene)
aplicades al nido. Se ha recomendado la aplicacion de tlerra de una zompopera a otra
como medio para hacer migrar zompoperas,
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2.5.3. Control biclégico.

Se ha observado que los zompopos tienen varios enemigos naturales como los 0sos
hormigueros, hormigas del género Fcoyron (Jaffe, 1983}, moscas pardsitas como,
Neodohrniphora curvinervis {Diptera;Phoridae} (King y Saunders, 1984). El escarabajo
Canthos dives causa mortalidad de reinas después del vuelo nupeial (Fowler et al., 1984),
al igual que aves y otros vertebrados, perc estos agentes de control no estdn siendo
utilizados, solamente como control natural.

Segiin King y Saunders (1984}, algunos hongos entomépatogénos pueden causar grandes
mortalidades de zompopos.

2.5.4. Control botanico.

Scgtin Mullemax (1979}, al poner de 5 a 13 kilogramos de hojas de canavalia alrededor ¥
sobre el nido tres noches consecutivas produce un cese de actividad de hormigas variante
de cince meses a cinco afios, variando de cese termnporal a muerte de 1a colonia. Se supone
que este efecto es debido a la accidn de un compuesto 1lamado Dimethylhomopterocarpin
(Lampard, 1974), el cual actia sobre el hongo por su accién fungicida, Canavalia posee
un compuesto [lamado L- Canavanina (L-2Z-aminc-4- (guanidooxi) butiric acid), ¢l cual es
un andlogo de L~ arginina, que es usado por los insectos para formacidn de ciertas
proteinas. Al incluir el compuesto en Jugar de L-arginina en protefnas puede alterar la
fapeién de rpacromoléculas, afectando los procesos de crecimiente y expresando
proteinas con propiedades antimetabélicgs {Rosenthal, 1991).

Grainge y Ahmed {1938) citan e] uso de ]a cdscara de limdn, asciculas de pino, ciscaras
de toronja, uso de girasel, man{ forrajero, para control de zompopos, Hay una gran
variedad de plantas aparte de las ya mencionada que los campesinos utilizan para ¢l
control de zompopos. En Nicaragua por cjernplo se estd usando canavalia, madreado,
zacate limén y torta de ncem. De estos tratarnientos adn no se tiepe un respaldo cientifico
sobre su cfectividad, la cual varfa dependiendo del género y especie de zompopo, ¥ de un
Ingar a otro.

2.5.5. Control quimico.

Anteriormente se usaban productos organoclorados principalmente Mirex (Dodecacloro),
aplicados como lignido, polvos, nieblas, y fumigantes como bisulfuro de carbono,
cyanarida de hidrégeno y bromuro de mertilo (Pollard, 1982), los cuales fueron sacados
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del mercade por alta toxicidad y persistencia en el medio ambiente. El uso de cebos
envenenados ha sido lo més efective para control de zompopos, Actualmente no hay un
ccbo comereial efectivo contra la plaza. Domfnguez (1992) enconiré que la elaboracién
de un cebo con Benomyl ¥ pulpa de citricos daba buenas resultados, La aplicacién de los
cebos se debe de hacer antes del vuelo nupcial, es decir antes de que comiencen las
[luvias, puesto que ¢n ese MOMCENto €5 que se concentra la mayor peblacién de hormiga v
asi se disminuyen ¢l nimero de reinas que formaran nuevas colonias. El cebo s¢ debe
aplicar en los carriles de recoleceién de hojas y alrededor del nido ( Bauch, 1992), Una
desventaja de los cchos es que al humedeaecrse, liberan el ingrediente activo, el cual se
lixivia y pierden su cfectividad (Cherret, 1983). Aparte del uso de cebos actualmente se
estd usando pastillas de Fosfuro de aluminio, Lorsban en polve (Clhorpytifos).
ncraaticidas, Furadan {Carbofuran) ¥ otros quimicos no especificos para la plaga; se ha
recwrrido al uso de cuulguier insecticida ante la ausencia de un formicida que de un cfecto
positivo v de [argo plazo. Al usar Jos insecticidas ¢l control de la plaga es temporal, Juego
de cierto tiempo hay una explosion poblacional deptro de las colonias waradas y el
problema reaparece.



0. MATERIALES Y METODOS

3.1, UBICACION DEL ESTUDIO.

El estudio se fealizé en Nicaragna, en la regidn 1, la cual comprende [os departamentos de
Esteli, Madriz ¥ Nueva Segovia. Se¢ escogié esta zona debido a gue s una de las regiones
donde se ha reporiado mayor daiio por ataque de zompopos. La regidn I esid localizada
al noroccidente del departamento de Managua, su temperatra media anual es de 20
grados centigrados, con una precipitacién media anual de 740 mm. y una altitud media de
645 mswo.. La topografia del terreno se¢ caracteriza por scr una zona montafosa muty
quebrada, con pequeiios valles (Anexo 3),

3.2 IDENTIFICACION DE GENEROQS Y ESPECIES DE ZOMPOPOS.

Esta fase del estudio se llevé a cabo con la ayuda de agencias de extensién de la regidn,
las que ayudaron a encontrar lugares de incidencia de 1a plaga cn un 4rea dentro de un
radio de § a 15 km de las ciudades de Estell y Somoto (Anexo.4). Con los extensionistas
s¢ visitaron comunidudes se hablé con Jos campesinos, los que nos dlt‘.ron la ubicacidn de
zompoperas de [as cuales tomabamos las muestras.

Para la seleccién de nidos no se siguid ningln patrdn de muestreo, no seleccionando
sitios en base a caracteristicas topogrificas ¢ climdticas, cubriendo tanto zonas planas
como de ladera, ¥ zonas secas como Somoio hasta localidades como Miraflor . en Iz cual
lueve 10 de los 12 meses del afio,

Las muestras se tomaron de noche y de dia, La recoleccién dc cspeeimenes se hizo
manualmente huciendo uso en algunos casos de machetes o barras de hierro para sacar
tivrra de los nidos algunas ocasiones, cuando habia ausencia de zompopos en el exterior
del nido, ¥ golpeaba con un machete o con una bara de madera la superficie del nido, lo
que excita a [as hormigas soldado v los hace salir a Ja superficie del nido, facilitando asi
su recoleccién,
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Jas muestras se recolectaron en frascos de vidrio estandar que contenian alcohol etilico al
80%. Se recolectaron por lo menos 50 zompopos de tados los tamanios posibles por nido,
¥ Se etiguetaron con dates del lugar de recoleccién, actividad fque realizaban los
zompopos, planta quc cstaban atacando, fccha de recoleccidn y rceolector. Una vez
rerminada la recoleccién de muesiras, se procedié a poner 103 especimenes en alfileres y
puse los individuos pquefios en tridngulos de papel. y los grandes sz pincharon
directamente en el tdrax. Para identificar luos zompopos se wtilizé una clave hecha por
John Longino {InBio, Instituto de Biodiversidad, Costa Rica) sobre especies de zompepos
del parque nacional La Selva en Costa Rica.

33 PRUEBAS DE HOJAS DE CUATRO PLANTAS.

Se selecciond la especic de mayor incidencia, basdndonos en la fase I del estudio, Anta
cephalores,

Los tratamnientos sc distribuyeron en un disefio de blogues completos al azar y se hicieron

3 repeticiones de cada tratamiento,cada una en un sitio diferenre

La unidad experimental fue un nido entero (zompoperas).

Los nidos sc seleccionaron si tenian menos de seis carradas o salidas, que tuvieran

actividad visible, cercanas a caminos de acecso { no més de Lkm), para los tratamientos

con marigold, camote, canavalia v madreado se seleccionaron lugares cercanos a donde

estuvieran sembradas esas plantas por la dificultad de transportar ¢l material y la cseacéz

de ayudantes v tiempo para la toma de dalos. Parg Jos tratamientos con AMDRO y nulo s¢

escogiercn nidos bajo el criterio de cercanfa v acceso, )

Los lugares donde se tuvieron cada uno de los blogues fueron:

1) Santa Cruz, localizada a 15 klémetros al sur de Estelf, aplicaciones ¢l 1 de agosio
1996

2) El Derado, localizada a 5 kildmetros al norte de Esteli, aplicaciones cl 1de septiembre
1996.

3) Las comunidades de Santa Rosa, Aguus Calientes y en la ciudad de Somoto en el
departamento de Somoto, Madriz, localizados a 70 kilémetros al noroeste de Estelf,
aplicaciones ¢l 1 de diciembre 1396.

El blogue 3, Jocalizado en Somoto se tuve que realizar con una gran diferencia de dempo
en relacion a los otros dos debido 4 problemas de [ogfstca en Ju realizacion del ensayo.

Un dia antes de comenzar a aplicar los tratamientos se tomd un dato inicial de actividud
para peder compararia con la actividad final después de terminado el periodo de un mes.
Este dato fue tomado en condiciones climdticas normales, sin lluvia, cnire las 5 y 8§ de la
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noche en cada unc de los nidos en cada localidad. La actividad se midié contando por
treinta seguodos fa cantidad de zompopos que pasaban por un punto simado a un metro
de la salida del nido, sobre el camino de forrajeo que se encontrara activo {Anexo 1),
Este punto era marcado con uaz estaca y €l punto podia variar si los zompopos cambiaban
de entrada de forrajec.

Los tratamientos que se probaron fueron: Hojas de camote ({pomoea batata), cannavalia
(Canavalia ensiformis), madreado (Glyricidia sepivm) y muarygold (Tageres spp.). Aparte
de los tratamientos apteriores se nsazon dos testigos: unr zompopicida comereial llamado
Amdro® (hydrametbylnon), y el otro testigo donde no se aplicd nada.

En cada tratamiento se aplicé ues libras de hojas recién cortadas alrededor del nido
preseleccionado, haciends énfasis en las entradas vy caminos de forrajec, Se midié
actividad entre las € y § de Ia noche, por treinta dfas, tiempo en el cual también se
hicieron muestreos diarios de actividad con el método antes descrito, La actividad de}
pido se media antes de aplicar los tvatarsientos, EI formicida Amdro fue aplicado una
sola vez ai inicio del ensayo con la dosis que estipula ¢l fabricante,

3.4 ANALISIS DE DATOS

Las variables que se analizaron fneron actividad inicial y actividad diaria posterior a
tratamiento .

Para analizar los datos se utiliz§ un andlisis de medidas repctidas en tiempo por medio de
SAS® (Statistical Analysis Systerns, 1985). Se sacaron las miedias de las variables de
actividad inicial y actividad posterior por medic de SAS. Se usé la interaccién entre
bloque y tratdmiento (Blogue * Tratamiento) como error para realizar el anélisis. Como
se encontwd que 1a interaccidn entre blogue y tratamiento era significativa, se realizé un
andlisis de los datos de los tratamcntos ¥ los bloques por medio de grificas para ver la
existencia de tendencias en los tratamiento dentro de cada bloque y para determinar los
cambios en activided dentro de cada tratamiento para el experimento total.



TV. RESULTANOS Y DISCUSION

4,1. IDENTIFICACION DE ESPECIES DE ZOMPOPOS.

La cspecie de mayor Incidencia en la zona es Ata cephalotes. En Somolo se encontrd otra
aspecic de Axa, de color café oscuro, brillante, del cual no pudimos determinar su especie
por limitaciones quc presentaba [a clave de identificacién.

I.os datos generales de las muestras recolectadas se presentan en ef Cuadro 1.

Cuadro 1. Identificacidn de especies de zompopes.

Departamento Localidad # Nidos Generc v Especie Encontrado
Somoto Aguas Calicntes 10 Ana cephalotes , Atta sp.
Cuyds 10 Arnia cephalotes
Somoto (Ciudad) b Anra cephalotes, Atta sp.
E] Voledn 7 Arta cephaloies, Aila sp.
Mansico 12 Atta cephalotes
Santa Rosa 13 Atta cephalotes
Esteli
El Naranjo 5 Atta cephalotes
EI Espinal 7 Alta cephalotes
El Dorade 3 Atra cephalates
Los Cipreces - 4 Arna cephalotes
Ocotillo 12 Ana cephalores
San Nieolds 10 Atta cephalotes
Miraflor 7 Atta cephalotes
Tomabi S Ana cephalotes

Total de muesuas
{nidos): 11§
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4,2 Efecto de Ios tralamivnios boldnicos sobre la actividad de los nidos.

No hubo efecto significativo de los watamientos sobre lu actividad de los nidos (Cuadro
2). Hubo una interaceidn sisnificativa entre blogue y tratamiento.

Cuadro 2, Analisis de varianza para actividad de nidos de zompopos,

Fuente GL SC tipo 111 CM. Valor F Pr. F
Bloque 2 32,70 41.33 0.51 0.60
Tratamiento 5 667.86 133.57 0.86%* 0.54
Blogue *Tratamiento 8 1239.62 134.95 .90 0.06
Dia 29 2377.66 81.98 1,00 0.46
Trawmiento * Dia 144 11435,78 79.41 0.97 0.36
Error 31.98

**E| valor de F para tratamicnto se caleuls usando Bloque* Tratamicnto vomo ermor.

Figurz 1. Inleraccidp eptre bloaue v tratamiento en la actividad de zompopos.
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Al decir que existe interacceidn queremus decir que el efecto de los ratamicnlos es
dependients de Jos blogues, o sea que en cada lugar que se realizé ¢l ensayo el efecio
pudo haber sido diferente dependiendo de ¢ondiciones especificas de cada lugar y del
ticmpo en que se realizd el ensayo.
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En la Tigura 1 podemos apreciar que hay miltiples interacciones entre los bloques v los
tratamientos, lo cnal es representado por el cruzamiento de las distintas curvas gue
representan los bloques. Pero mds que todo, Marigold en bloque [ vrs,2 ¥y 3, y Amdro en
blogue Z vrs, 1 ¥ 3.

La interaccidn entre bioque y tratamiento se puede baber debido 4 la difereneia cn tiempo
entre los blogues 1 y 2 en relacién al blogue 3, aunque la Figura 1 muestra una
interaccidn para los blogues 1 y 2 para el tratamiento con madreado. También se pudo
deber a condicienes climéticas distintas en los blognes debidas a variaeitn de estacioncs,
incluso exceso de Huvia en los bleques 1y 2 1os cuales fueron evaluados en temporada
luviosa y también a un sesgo al asignar los tratamientos dentro de los blogues,

Para observar a variacién diaria en la actividad, el efecto de dfa y la interaccidn entre dia

y tratamiento se rcaliz6é upa gréfica { Figura 2} {cada punto representa el promedio de
actividad de los tres bloques).

Figura 2. Interaccidu de tratamientos y dias en 1a actividad de zompaopos.
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En esta figura se puede observar la alta variubilidad de actividad dentro de cada
tratamiento.

Se pudo observar que hay una diferencia en horas de actividad entre Jos blogques de Estelf
y el bloque de Somote. En la zona de Esteli se pudo cacontrar en los meses de agosto a
octubre zompopos cortando hojas desde las 4:30- 5:00 pun., mientras que en Somoto se
obgervé que en el mes de diciembre todos los nidos usados en el estndio no tenfan
actividad a esas horas sine a partir de las 6:30~ 7:00 p.m.. Esto $e pudo haber debido a
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diferencias en las condiciones climéticas entre las zonas donde estaban los blogues, y
también a que el tiempo e que se estuvo evaluando en Somoto fue perfodo seco,

Se observd que los zompopos al brindérseles las hojas de los tratamientas, el dnico que
cortaban y metian al nido inmediatamente era ¢l de camote. En contraste, para canavalia y
marygold casi transcurrfa un dia para que comenzaran a cortar ¥ meter al nido; para
madreado nunca cortaron ni metieron hojas.

Pensamos que talvéz cortaban maryeold y canavalia hasta un dia después de aplicados por
gue 4} estar expuestos a condiciones ambientales, principalmente de luz y calor, pierden
ciertos coropuestos por degradacitn, Para el caso especifico de marygold, se observé que
al dia siguiente de aplicado perdia mucho de su olor caracteristico, ¥ era hasta entonces
que lo cosechaban.

El formicida AMDRQ, usado en 2l estudio, a pesar de que en geseral no se observd nn
efecto significativo sobre la actividad de zompopos, se cree que Henen wn efecto negativo
sobre 1a actividad de zompopos, debido a que cn uno de los blogues trvo control total (0
zompopos) en iz actividad de zompopos y en los otros dos no hubo aumentos
significativos de actividad, lo que nos hace suponer que puede ser que tenga algdn efecto,
tarnbién bay que tomar en cuenta que por ser un cebo de liberacidn lenta ¥ que el tiernpo
de observacién sélo fue de un mes en cada bloque | puede que no se haya podido ver su
efecto real.

En una zompopera tratada con madrsado en la zona de Somoto, la cual no estaba siendo
evaluada en el ensayo, se pudo obscrvar que al acumularse el material de varios dfas de
tratasniento despedfa olores fnertes caracteristicos del madreado, y la actividad en esa
zoropopera dismipuyd considerablemente, annque no $e cuantifico la disminucidn, sélo
fue apreciacién visual del investigador, En el blogue 1 se observé que al poner Jas hojas
de madreado y acurmuiarse material, los zompopos inhabilitaban la salida donde se ponia
¢l material ¥ salfan por otra, lo que nos hace pensar que hay un posible cfecto de
repelencia de esta planta en [os zompopos.

Parz ef tratamiento con canavalia se observd que en todos 1os blogues se aurmentaron las
poblaciones, se podria atibuir a esto que Ja cantidad dc hojas en comparacién a las
usadas por Mullemax (1979) son minimas, ¥ no tuvieron un efecto sobre las zompoperas,
¥ que las zompoperas a que e asigné este tratamiento eran bastante grandes, lo que anulé
el efecto de las hojas,

Con anterjoridad en el terrenc donde estaba e] bloque 2 para el tratamiento con camote, se
habia estade sembrando camote en ciclos agricolas anteriores y los zompopos cortaban de
este material, ¢ inchuso durante ]a realizacién de el ensayo adn existian algunas plantas en
-el terreno v sc alimentaban con estas, lo que nos hace presunmir que ese nido habfa
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desarrollado algiin mecanismo para usar esta planta como alimento sin que esta le
perjudicara,



V. CONCLUSIONES

£n la regidn I se encuentran exclusivamente el genero de zompopos Afia, y de este la

especie Alta cephalores, aunque hay otra especic de Al que no se identificd.

Las plantas usadus en el estudio no tuvieron uncfecto sobre Ia actividad de los midos.

Hubo interaccién significativa entre los tratamientos v [os bloques,

No se puede recomendar ninguno de los tratamientos de este estudio 2 productores,
debido 2 gue ninguno tuve un efecto significativo sobre las actividades de nidos de

ZOMPOROS.

—

oW 1o




V1. RECOMENBACIONES

1. Sc deberia de probar los efectos en actividad de dosis mayores de hojas (5-15 kg) con
tiempos méas cortos de observacién { una semana),

2. De volver a realizar ensayos con esta plaga en la zona de Somoto se deberia de tomar
esta zona como un lugar independicnte de Ja regidn, pues las condiciones tanto
climdticas como topograficas de 1a zona son muy distintos al resto de la regidn.

3. Realizar estudios sobre diferencias en actividad por zonas geogrificas v por época del

00 (seca, lfuviosa).

Realizar una caracterizacion de especies de zompopos por regidn y a nivel nacional,

. Se deberfa de usar nidos grandes, mayores de un aiio de edad, que son los que se
encuentran con mayor frecuencia ¢n el campo y son los que dan més problemas a los
productores.

6. Evalpar Ja efsctividad real de Amdro como control de zompopos, ya que en £l
presente estudio no sc pudo observar claramente su efecto y se piensa que puede ser
realmente efectivo.

7. Se deben de seleccionar dreas con caracterfsticas topograficas similares, por ejemplo
diferenciar zonas de tripico hiimedo de las de trdpico seco, y dreas planas de 4reas
quebradas,

8. Seleccionar cuidadosamente las especies identificdndolas previo a realizar ensayos
para trabajar con una sola especie, ya que los hibitos Interespecificos son variables.

9. Seleccionar zompopsras con tamaiios y edades similares, preferiblemente zompoperas
grandes , lss quc son mds frecuentes en el campo y Jas que causan mds dafic. Se
puede tomar como patrén nides con mdés de 6 entradas o salidas (himulos de tierra n
orificios de salida} y que haya presencia visible de hormigas seldade.

10. Tomar en cuenta datos de precipitacién y ternperatura al znalizar datos de actividad de
zompopos ¥a que estos factores afectan directamente la actividad y recoleccién de
forraje de los zompopos. ’

11, Realizar epsayo en temporada seca o lluviosa, pero ne en una combinacién de ambas
ya que la scleecidn de sustratos vegetales varia de una temporada a otra debido a
cambios en las condiciones fisiolégicas de las plantas,

12, Al recolectar muestras se debe cscoger hormigas de todos los tamafios ¥ castas
posibles, pero de preferencia recolectar zompopos soldados que por su tamafio y
morfologia presentan mayor facilidad de identificacifn,

13. S¢ podria intentar cuantificar Ja cantidad de material vegetal © ¢2bo usado en otro
ensayo para medir 2} consumo de los zompopos. Esto se podria hacer por medio de
pesa, restando del peso del material al momento de aplicacién €l peso final al
momento de hacer una observacién posterior {material residual) y restando de esto un
porcentaje de peso por pérdida por deshidratacién del material, comparandolo con
material sin efecto de consumo por los zompopos.

th
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Ancxo 1. Datos diarios de actividad de zompopos en cada nido,
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*El dfa ( es el dfa en que se tomo el dato de actividad inicial, anterior a tratamicnto,
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Anexo 2 . Andlisis de covarianza previo al anélisis de varianza usado en ¢l estudio.

Aparte del andlisis de varianza que se utiliz6 para analizar los datos, se probé antes de
¢ste un andlisis de covarianza.

Al usar el andlisis de covarianza para Bloques completos al azar se debian de cumplir dos
asuncioncs:

1) Existencia de una regresion comun entre variable (post) y la covariable (inic), ¥

2) Que el valor promedio de Ja covariable (inic) fuera independiente de Jos tratamientos.

Al correr el anélisis para estas dos astnciones por medio de SAS se observé que la
primera de las dos asunciones no se cumplia.

Para ia asunci6n 1 podemos ver en el cuadro 3 que la interaccidn Infc*Trat fuc
significativa, lo que significa que no hiy regresién comidn cnire Ja variable y Ia
covariable, en €ste caso los dato posteriores de actividad (post). v los daros injciales
{inic).

Cuadro 3. Asumeién | de ANCOVA para actividad de zompopos,
Variable dependiente: actividad { posierior a ratamiento).

Fuente GL SCTipo LI Cuadrado Medio - F P> F
Bloque 2 §2.70 41.35 0.51 (.60
Tratamiento 5 667.86 133.57 036+ (.54
Blog*Trat 8 1239.62 [54.95 1.90 0.06
Dia 29 2377.66 31.98 1,00 0.46
Trat*Dia 44 1143378 79.41 0.97. 0.56
Inic ] 34.66 34.66 042 0.51
Ini¢*Trat 3 . 144,09 438.03 0.59 0.62
Inic*Dia 29 2926.25 100.50 1.23 0.20

Inic*Trat*Dia 144 11704.33 81.28 0.99 0.15
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Para la asuncidn # 2 podemos ver en el cuadro 4 gue la probabilidad usando como error
Bloque * Tratamiento es no significativa, por lo que se pudo decir gue no hubieron
diferencias significativas eatre los tralamientos en susu valores de uctividad Inicial.

Cuadre £. Asuncién IT para ANCOVA parn acrividad de zompopos,
{Variable dependienic: Actividad inicial, anterior a tratamients)

Prueba de hipotesis usande sumu de cuadrados tipo 11 MS para
TRATAMIENTO*BLOQUE come un terning de error.

Fueate GL SCTipolll Cuadrade Medic F Pr>F

TRAT 3 13870.928 2774186 2,58 0.1029

Debido a que la covariable (activiadad inicial) no tuve ningiin efecto significativo sobre
Iz actividad ( Cuadro 3) y que Ia asumcién # | no se cumplia (Cuadro 3) se decidié no
usar ¢l analisis de covarianza para probar cl efecto de Jos tratamicntos.,

Se ohservé una disminucidn de actividad en los testigos (Amdro y Nulo), ¥ aumcnios
loves en actividad de [os tratamientos con plantas (Cuadro 5), presumimos que Ja captidad
de hojas gue st estaba usando en esle ensayo era muy poca ¥ que nd permitié ver cfectos
en los tratamientos en Jas actividades posteriores.

Cuadro 5. Medias de los datos posteriores ¢ iniciales de los tratamicnlos,

. e POSTrmree TN G
TRAT N Media DS  Media DS

AMDRO 90 13.10 10.64 19.66 546
Canavalia 90 28.33 11.94 34.66 331
Madreado 20 23.54 9.60 20.66 9.15
Murigold 00 25.27 9.54 23.00 9.32
Camote 90 34,76 9.65 34,00 3,96
Nule 90 28.11 10.50 41,66 1.70




31

Para anpalizar mejor esto hicimos una comparacién de los datos iniciales con £l dato del
dia 31 de cada tratamiento en cada blogue.

Con la comparacidn se pudo observar que el tratamiento testigo Amdro, disminuyé la
actividad inicial en los nidos que se estaba aplicando en un 42, 100 y 229 a los 30 dfas
para cada uno de los blegues respectivamente en relacidn a) dato del dia 30 (Cuadro &),

Para el tratamiento con canavalia se observé que en todos los blogues se aumentaron las
poblaciones, se podria atribuir 2 esto que la cantidad de hojas en comparacién a las
usadas por Mullemax (1979) son minimas, y no tuvieron un efecto sobre las zompoperas,
¥ que las zompoperas 4 que se asignd este trafamiento sran bastante grandes, lo que anuld
el efecto de las hojas.

En nidos con madreado se observs que en €l bloque 1 aumenté cinco veces su actividad
iniclal al dia 30, pero en los otros dos bloques hay disminucioncs, aunque no tan
significativas (Cusdro 6). En una zompopera tratada con madreado en 1a zona de Somoto,
la cual no estaba siendo evajuada en el ensayo, se pudo observar que al acumularse el
material de varios dias de tratamiento despedia olores fuertes caracteristicos del
madreado, ¥ la actividad en esa zompopera disminuyé considerablemente, aunque no se
cuantificd la disminucidn, sélo fue apreciacion visual del investigador. En el bloque 1 se
observé que al poner las hojas de madreado y acumularse material, los zompopos
inhabilitaban la salida donde se ponia ¢l material y salfan por otra, lo que nos hace pensar
que hay un posible efecto de repelencia de esta planta en kos zompopos.

Para el tratamiento con marygold hubo disminucién de actividad en los blogues 1 v 3,
{cuadro 6), y el blogue 2 se mantuvo coustante, posiblemente debido a gue Ia poblacién
no aumentaba y por ende 1a actividad de las zompoperas tampoco,

Para camote se vieron disminuciones en actividad al dia 30 en Jos bloques 1 ¥ 3, en €l
blogtie 2 sc ve un aumento de actividad de 33% (ver cuadro 6).

Con anterioridad en e] terreno donde estaba e] bloque 2 se habja estadc sembrando
camote ¥y los zompopos cortaban de este material, ¢ incluso durante la realizacién de el
ensayo alin existfan algupas plantas en el terreno y se alimentaban con estas, 1o gue nos
hace presumir que ese nido habia desarrcllade algin mecanismo para usar esta planta
como alirnento sin que esta ke perjudicara,

El tratamiento nulo mostrd disminuciones de actividad al dia 30 en los tres blogues.
Analizando los nidos a que se asigné este tratamiento, todos eran nidos grandes, con aitas
actividades injciales (40 o mds zompopos/30 seg.). La disminucién observada se pudo
haber atribuido a las edades de estos nidos, pudiendo ser nidos en decadencia, o z la
entrada del periedo seco {verano),
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Cuadro 6, Variacidn de actividad dentro de log tratamientos en cada bloque.

Blogue 1 Blogue 2 Blogue 3
Tratamiento Dia(0  Dia 31 % Dia0 Dia3l % Dia( Dia3l Fo
Amdro 27 14 42 12 0 100 23 18 22
Canavalia 27 33 “2 20 20 o 27 31 $15
Madreada 8 41 =512 25 18 2z 29 23 21
Marygold 17 3 82 20 20 0 38 28 26
Camote a5 23 6 30 40 *33 37 323 38
Nulo 41 34 17 40 39 25 44 472, 17

* Son. porcentzje que auments el tratamiento.
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Anexo 3. Ubicacidn de las localidades donde se recolectaron las muestras

Departamento Localidad

Somoto

Ubicacién

Somoio {eludad) Casa Sra, Nidiza Fiallos { Frente a Distibuidora )

Mansico
Cuyds
El Volcdn
Santa Rosa
Aguas Calientes
Esteli
E! Narunjo
El Dorada
El Espinal
Qcortillo
San Nicolds
Tomabi

Miraflor

Los Cipreces

5 k. Al sur de 1a cindad de Somaoto

(3 km al sur de la ciudad de Somoto

15 kin al sur de la ciudad de Somoto

Km 220 Carretera Managua-Guasaule, desvio al sur
3.km

K 220 Camrerera Managua - Guasaule

Km 135 Camretera Panamericana

Km 155 Carretera Panamericana, a 1.5 km gl oeste
de la carretera,

Km [35 Carretera Panamericana, tomando cruce de
caminos a 3km al este de la ¢carretera.

Km 130 Carretera Panamericana, desvio al oeste, 5

*km de la carreters,

km 130 Carretera Panamericana, desvio al ocste, 20
km de la camretera.

Km135 Carretera Panamericana, cruce de camino,
10 ken ol este de la carrctera.

krn 150 Carretera Panamericana, desvio al este, 30
kms de la carretera,

Km 10, Camino El Sauce- Esteli,




Anexo 4. Ubicacidn de Jos nidos en cada comunidad.

Comunidad

Somoto
Mansico
Cuyds

El Yolcén
Santa Rosa

Aguas Calientes
Somoro (ciudad)

Estelf
El Naranjo
El Dorado

El Espinal
Ocotillo
San Nicolds
Tomabu
Miraflor

Los Cipreces

# Nidos

b2

W th thh (A W~ Ut e

PR L Lh e o W) = O8 Ly
L3RIV

Ubieacién

Finca Sy, Vistor Menéses
Finca Sr. Nicasio Pérez
Finca Sr. Pedro Guitifrrez
Finca 8r. Anastacio Rivera
Finca Sr. Evelio Rivas

Finca St. Avelino Pérez,
Finca Sr. Nuel Miranda Pérez
Casa Sra. Orvell Muiidz
Casa Sra. Nidia Fiallos

Finca Sr. Adnidn Valdivia
Cooperativa Juan Pablo IT
Fin¢a Sr. Denis Casco.

Finca Sr, José Leonidas Casco

Finca Sr. Carlos Ruiz.
Finca Sr. Julidn Acufia

Finca Sy, Juan Ubeda
Finca Sr. Miguel Cruz
Finca Sr. José Antonio Briones,
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