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RESUMEN 

Baquedano, Felix. 1999. Evaluaci6n de rnalation 4% y Beauveria bassiana en 
Zamorano, Honduras y validacion de practicas en Esteli, Nicaragua para el 
rnanejo del zompopo (Atfa spp.). 70 p. 

La problematica del zornpopo ha ernpeorado debido a la deforestaci6n y al 
avance de la frontera agricola. Los objetivos del trabajo fueron: a) determinar 
dosis de malation para el manejo del zompopo, b) evaluar la eficacia de B. 
bassiana aplicada en polvo en la tronera, c) validar con productores las tecnicas 
de control que ya se han comprobado en estos ensayos como algunas ya 
conocidas. En Zamorano se evaluo rnalation 4% a 75 glnido, malation 4% a 150 
glnido, acefate 75% a 75 glnido y un testigo absoluto, aplicados con una bomba 
espolvoreadora manual. No se encontro n i n g h  efecto significative en el cambio 
porcentual en consumo de un cebo atrayente debido a 10s tratamientos, pero se 
not6 una tendencia en la reduccion del consumo con malation 4% a 150 glnido. 
En cuanto a la reduccion en nljmero de salidas activas el mejor tratamiento fue 
malation 4% a 150 glnido. En un segundo ensayo se evalljo malatidn 4% a 100 
glnido, malation 4% a 150 glnido, product0 comercial mycotrol 22 WP 
(Beauveria bassina cepa GHA) a 75 glnido (equivalente a 3.3 x lo1* esporas por 
nido). No se encontrd una diferencia entre 10s tratamientos en el cambio del 
consumo. En cuanto al nljmero de salidas hubo diferencia entre todos 10s 
tratamientos y el testigo, igualmente hay una interaccion entre tamaAo del nido y 
tratamiento. En Esteli, Nicaragua se impartieron dos talleres, con 64 
productores. Se cuantificd, el grado de conocimiento de la biologia de la plaga, 
se diagnostic6 la problematica de la plaga y se validaron dos practicas: 
aplicando jabon y excavando y el uso de una espolvoreadora artesanal para la 
aplicacion de insecticias en polvo con 8 productores. Se encontr6 un 
conocimiento bajo de la biologia de la plaga (39.5% de conocimiento). El metodo 
mas utilizado para el manejo del zompopo es el quimico (en un 76.6%). Pero 
existe una relacion significativa entre el genero y la decision de manejo del 
zompopo y el tip0 de control (quimico o cultural). La tenencia de la tierra influye 
significativamente en la cantidad de dinero invertida por aiio para el manejo de la 
plaga. Las dos practicas validadas fueron aceptadas. Los 5 que probaron jabon 
y excavacion repotaron que este metodo es menos toxico y mas barato. En 
cuanto a la bomba artesanal el metodo result6 ser mas seguro que 10s que 
anteriormente usaban 10s 3 produdores que la validaron. 

Palabras claves: Diagnostico, acefate, mycotrol22 WP 



Nota de prensa 

ilNSECTlClDAS EN POLVO SINTETICOS Y MlCROBlALES EFICACES 
PARA EL MANEJO DEL ZOMPOPO? 

Los zompopos en la actualidad se han convertido en una plaga voraz en las 
zonas del tropico. Debido a1 avance de las fronteras agricolas y a la sustitucion 
de 10s ecosistemas naturales. 

Los metodos de manejo tradicionales del zompopo estan basados en el uso de 
diversos plaguicidas sinteticos desarrollados para otras plagas. La forma de 
aplicacion de estos ha sido en forma de liquidos y granulados, todos en forma 
indirecta a 10s nidos. Lo cual no ha incidido de forma positiva en el manejo de la 
plaga. 

El uso de insecticidas en polvo sinteticos y microbiales, aplicados por presion 
dentro del nido, no es muy difundido, por la falta de venta de equipo apropiado. 
Los productos microbiales son elaborados a base de microorganismos (hongo, 
bacteria, virus) que poseen efectos adversos en otros organismos como 10s 
insectos. 

Los productos en polvo aplicados con estos metodos muestran una esperanza 
prometedora. Esto se debe a que viajan con facilidad a traves del implicado 
sistema de tuneles de la zompopera o tronera. Ademas el uso de agentes 
microbiales muestra una gran compatibilidad para el desarrollo de sistemas 
agrosostenibles. En recientes estudios en Zamorano se probaron dos productos 
sinteticos en polvo (acefate 75% y malation 4%) y un microbial (Beauveria 
bassiana cepa GHA), el cual es capaz de infectar al zompopo. No se encontro 
ninguna diferencia significativa entre 10s productos evaluados, por tanto 
cualquiera de estos es igual de efectivo en la reduccion del consumo del 
zompopo. Lo cual deja abierta las puertas para la alternativa microbial, que es 
mas sostenible para nuestro ambiente. Pero en cuanto a la reduccion en el 
numero de salidas activas en la zompopera, demostraron ser mejores malation 4 
% a una dosis de 150 glnido y Acefate 75% a una dosis de 75 glnido en la epoca 
de verano. A finales de invierno se encontro que el malation 4% es igual de 
efectivo que B. bassiana. 

La aplicacion se realiza con bombas espolvoreadoras depositando todo el 
contenido en el mayor nljmero de salidas en la zompopera o tronera. Sellandose 
dichas salidas despues de la aplicacion para evitar el escape de producto. 
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Las especies plagas de zompopos estan restringidas a dos generos 
Acromyrmex y Atta y estan confinadas en el continente americano entre las 
latitudes 330 N y 440 S (Cherrett, 1986). Wilson (1986) reporta que hay 24 
especies de Acromyrmex y 14 especies de Afta. En la actualidad la problematica 
del zompopo ha empeorado debido a la deforestacion y al avance de la frontera 
agricola, a medida que se han venido sustituyendo 10s ecosistemas naturales 
por 10s sistemas simplistas de la agricultura moderna. Segun Hambleton (1 945) 
esto se debe a que 10s sistemas de cultivo han sustituido a la vegetacion 
silvestre primitiva, Linico sitio donde el zompopo en un tiempo encontraba follaje. 
Longino y Hanson (1 995) consideran que el zompopo es el defoliador dominante 
en 10s neotropicos y que esta plaga ha sido importante para las economias latino 
americanas a traves del tiempo. 

El zompopo no se alimenta directamente del follaje que corta, sin0 mas bien se 
alimenta de un hongo de la clase basidiomycetes de la familia agarilaceae, per0 
existe confusion en cuanto al genero y especie del mismo. Segljn Holldobler y 
Wilson (1990) consideran que la especie mas cornfin es Leucocoprinus 
agarilaceae en la tribu attini, per0 Longino y Hanson (1995) sostienen que el 
hongo se encuentra dentro de diferentes generos como Agaricus, Lepiota, 
Leucoagaricus y Leucocoprinus. La simbiosis entre estos dos organismos es 
muy elaborada y compleja, con milenia de desarrollo. 

Segljn Cherrett (1986) la cantidad de vegetacion que defolia Afta en el tropic0 
oscila entre el 14 y 17% de la produccion total. Esto hace necesario desarrollar 
metodos de control eficaces y economicamente factibles. En la actualidad, 
ademas de 10s costos directos que ocasionan al defoliar diversos cultivos y 10s 
gastos en su control, tambien estan 10s costos ocultos, por ejemplo el de negarle 
a 10s productores la oportunidad de sembrar 10s cultivos que desean. 

Aun cuando existan productos quimicos disponibles, muchos de 10s controles 
fracasan debido a la falta de conocimiento de la estructura de 10s nidos, asi 
como de aspectos fundamentales sobre su biologia y comportamiento. Los 
metodos de control se dividen en controles fisicos-mecanicos y quimicos. Dentro 
de 10s controles fisicos-mecanicos podemos encontrar faldas de plastic0 con 
pegamento, faldas con hojas de pino, buena aradura y destruccion fisica del nido 
(Melara,1997). En relacion a1 control quimico, muchos no han obtenido el control 



deseado, en algunos casos por la complejidad del equipo requerido y en 
segunda instancia por 10s dafios ambientales que ocasionan, ya que la mayoria 
de 10s productos quimicos tienen una alta residualidad en el ambiente. Hasta el 
momento el caso mas exitoso del uso de un quimico ha sido el uso de Mirex, el 
cual ha perdido cierta efectividad debido a que 10s zompopos llegan a rechazarlo 
y que solo es efectivo en ciertas epocas del atio. El Mirex por ser un product0 
organoclorado y por ser persistente en el ambiente esta prohibido su uso desde 
finales de la decada de 10s 70 s. 

El uso de insecticidas en polvo sinteticos y microbiales, aplicados por presion 
dentro del nido, no es muy difundido, por la falta de venta de equipo apropiado. 
Se requiere mayor investigacion en cuanto a 10s tipos de productos quimicos 
que son efectivos, asi como el establecimiento de dosis especificas para 10s 
mismos. El uso de productos en forma de polvos y aplicados con presion 
muestra una esperanza prometedora, debido a que viajan con facilidad a traves 
del implicado sistema de t6neles. 

En cuanto al control biologico del zompopo aljn se requiere mucha investigaci6n. 
Se sabe que Affa spp. es capaz de ser infectada por agentes entomopatogenos 
como B.bassiana y Mefarhizium anisopliae (Kermarrec et al., 1986). King y 
Saljnders (1984) mencionan que el uso de entomopatogenos para el manejo del 
zompopo es viable. 

El enfoque de este estudio es avanzar en la investigacion sobre el uso de 
insecticidas sinteticos y microbiales aplicados en polvo con equipos de presion. 
El estudio busca no solo evaluar la eficacia de productos sinteticos y 
microbiales, sin0 tambien caracterizar 10s sistemas del pequefio productor en 
Nicaragua y ayudar a la comprension de la plaga y las diferentes alternativas 
que poseen para su manejo. 

1 .I Objetivo general 

Mejorar el uso de quimicos sinteticos y microbiales formulados en polvo. 

I .I .I Objetivos especificos 

Determinar dosis de malation para el manejo del zompopo. 

Evaluar la eficacia de B. bassiana aplicada en polvo en la tronera. 

Caracterizar el context0 agricola en la zona norte de Nicaragua con respecto 
a 10s metodos que utilizan para manejo del zompopo. 



Validar con productores las tecnicas de manejo que se comprueben en estos 
ensayos como algunas ya conocidas. 



2. PRUEBA DE PATOGENICIDAD DE Beauveria bassiana CEPA 
G HA EN Affa colombica 

2.1 lntroduccion 

La primera demostracion experimental con B. bassiana, para demostrar que un 
patogeno causa una enfermedad infecciosa en insectos fue realizada por Bassi 
de Lido a principios del siglo 19 (Tanada y Kaya, 1993). B. bassiana se 
encuentra distribuida mundialmente y tiene una de las listas de hospederos mas 
grande dentro de 10s hongos imperfectos. 

Kermarrec et al. (1986) encontraron que B. bassiana es un candidato potencial 
para el control biologico de attines. El hongo necesita un ambiente humedo y 
temperatura optima (entre 20 a 30' C) para la germinacion y esporulacion fuera 
del hospedero, per0 las condiciones de humedad en el microambiente que rodea 
la espora tienen mas influencia en la germinacion que la humedad del ambiente 
(Tanada y Kaya, 1993). La liberacion de las conidias es estimulada por 
humedades relativas bajas, menos de un 50% (Tanada y Kaya, 1993). 

La simbiosis entre attine-basiodiomiceto es muy resistente a enfermedades que 
causan epizootia (Kermarrec et al., 1986). Cuentan con diversos metodos para 
protegerse como ser defensas fisicas, bioquimicas y sensoriales. La mortalidad 
causada por 10s hongos entomopatogenos se debe a varios factores como 
deficiencias nutricionales, invasion y destruccion de tejido y liberacion de toxinas 
(Tanada y Kaya, 1993). Segun Kermarrec et a1.(1986) el poco exito con el uso 
de hongos entomopatogenos se debe a la poca co-evolution entre 10s attines e 
Hyp homycetes. 

Se sabe que B. bassiana posee muchas cepas, y que estas varian en virulencia 
dependiendo de la susceptibiiidad de su hospedero (Tanada y Kaya, 1993). Es 
por este hecho que se realiz6 esta prueba, para determinar la patogenicidad de 
la cepa GHA del product0 comercial Mycotrol 22 WP para su posterior uso en el 
campo. 



2.2 Materiales y metodos  

Para determinar si la cepa GHA de B. bassiana era capaz de ocasionar la 
muerte a especimenes del genero Affa y probar la viabilidad del product0 
comercial utilizado se realizo una prueba de mortalidad y una prueba de 
viabilidad de germinaci6n de las esporas. El ensayo se realizb en Zamorano, en 
10s laboratorios de Diagnostic0 y Control Biolbgico del Departamento de 
Proteccion Vegetal (DPV). 

2.2.1. Cas tas  evaluadas  

El ensayo se mont6 utilizando dos castas de Affa colombica: obreras 
acarreadoras y soldados, debido a que estos individuos a nivel de campo son 
probablemente 10s que mas Sean expuestos. Se recolectaron 40 individuos por 
casta, la mitad de esta poblacion se le aplico con B. bassiana y la otra mitad con 
agua destilada y agua con miel. 

2.2.2. Tratamientos 

Los individuos recolectados fueron mantenidos individualmente en frascos de 
vidrio. Para evitar su escapatoria y proporcionarles una fuente de carbohidratos 
dichos frascos se sellaron con un algodon humedecido con miel de abeja. 
Kermarrec et al. (1986) utiliz6 agua con azrjcar al 2% como fuente de energia en 
experimentos que realizo para evaluar la efectividad de B. bassiana in vitro 
sobre hormigas del genero Acromyrmex. La parte exterior del algodon fue 
saturada con el objetivo de garantizar condiciones de humedad para la 
germinacion del hongo. 

Se aplicaron en promedio 6.8 x l o 8  esporas por individuo utilizando una jeringa 
desechable de capacidad de 6 centimetros cljbicos, la cual en promedio asperjo 
la concentracion anteriormente descrita por cada presionamiento de la misma. 
Los individuos testigo inmediatamente despues de ser recolectados se 
insertaron en 10s frascos. Una vez aplicados todos 10s individuos se introdujeron 
dentro de una hielera, en la cual tambien se colocaron papeles toallas 
previamente humedecidos para mejorar las condiciones de humedad. 

2.2.3. Recoleccion d e  da to s  

Los individuos aplicados con B. bassiana se observaron por un period0 de 5 
dias. Se anot6 la mortalidad debida al hongo y otros factores. La mortalidad por 
B. bassiana se verifico cuando ocurrio esporulacion en el exterior de la hormiga. 



2.2.4. Analisis d e  resultados 

Los datos fueron analizados utilizando la prueba exacta de Fisher en el paquete 
estadistico SASO versi6n 6.12. Se cornpar6 el porcentaje de mortalidad debida 
por B. bassiana en 10s individuos aplicados versus la mortalidad en 10s testigos a 
10s 4 dias, que fue la fecha de corte para el analisis. 

2.2.5. Prueba d e  viabilidad d e  germinacion d e  esporas .  

La prueba de viabilidad se realizo para cuantificar el grado de germinacion de 
conidias en el producto comercial Mycotrol 22 WP, con el fin de determinar si era 
factible su uso. El cultivo se realizo en un porta objeto que contenia nutriente 
agar con acido citric0 como bacteriostatico. Los porta objetos fueron colocados 
en platos petris que contenian papel filtro humedecido para proveer las 
condiciones de humedad adecuadas. Antes de inocular 10s porta objetos se 
sellaron por un period0 de 24 h con el proposito de eliminar aquellos platos petri 
cuyo porta objeto resultara contaminado. Una vez hecha la seleccion se 
procedio a la inoculacion del producto para lo cual se coloco 0.15 ml a una 
concentracion de esporas de aproximadamente 8.81 x l o 4  esporaslml sobre 
cada porta objetos y esparcidas por un rastrillo. Finalizada la inoculacion 10s 
platos petri se introdujeron a una incubadora que mantenia una temperatura de 
27OC. 

El conteo de esporas germinadas se realizo a las 12, 24, 36, 48, 60 y 72 horas, 
utilizando un microscopio compuesto a 40X, a partir del momento en que se 
incubaron 10s platos petri. Para determinar el porcentaje de germinacion de las 
esporas se conto aproximadamente 1,000 esporas entre germinadas y no 
germinadas. 

2.3 Resul tados  y discusion 

El producto Mycotrol tuvo un 100% de esporas viables a las 72 h. La capacidad 
de germinacion del producto comercial increment6 de 0 % en una forma 
exponencial (Figura 1). SegQn Tanada y Kaya (1993) una penetracion y 
germinacion exitosa no solo depende del porcentaje total de germinacion, sin0 
que tambien de la duracion y mod0 de la germinacion, la agresividad del hongo, 
el tip0 de espora y la susceptibilidad del hospedero. 
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Figura I. Germinacion d e  e spo ra s  d e  B. bassiana cepa  GHA como  
ingrediente activo del product0 comercial Mycotrol 22 WP 

En 10s obreros aplicados con B. bassiana se obtuvo un 80% de mortalidad 
debida al hongo, el restante 20% de 10s individuos aplicados murio por factores 
diferentes al hongo (Cuadro 1). El testigo mostro una mortalidad del 100% a 10s 
cuatro dias despues de la aplicacion, que fue la fecha de corte para el analisis. 
Los resultados observados fueron altamente significativos (Pr<F>0.001). Los 
obreros no aplicados vivieron 4 dias mas que 10s tratados (Figura 2). 

Cuadro I. Tabla d e  contingencia para la cas ta  d e  zompopos  obreros. 

A ~ l i c a d o s  Testino 

n 20 12 
Nlimero muerto por hongo 16 0 
Porcentaje de mortalidad por hongo 80 0 
Numero muerto por otros factores 4 12 
Porcentaie de mortalidad m or otros factores 20 100 
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Figura 2. Resumen de mortalidad del numero de zompopos obreros 
evaluados. 

En cuanto a 10s soldados la mortalidad debida a B. bassiana fue de un 70% 
(Anexo 13), el restante 30% murio debido a otros factores ajenos a1 hongo. La 
mortalidad en el testigo fue del 100% a la fecha de corte (Cuadro 2). La 
diferencia fue altamente significativa (Pr<F>= 0.001). Por tanto, la casta soldado 
es un poco mas resistente a1 hongo en comparaci6n con la obrera. Los soldados 
no aplicados vivieron 4 dias mas que 10s aplicados (Figura 3). 

Cuadro 2. Tabla de contingencia para la casta de zompopos soldados. 

A~licados Testiao 

n 20 12 
Nljmero muerto por hongo 14 0 
Porcentaje de mortalidad por hongo 70 0 
Numero muerto por otros factores 6 12 
Porcentaie de mortalidad m or otros factores 30 100 
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Figura 3. Resumen d e  mortalidad del n ~ j m e r o  d e  zompopos  so ldados  
evaluados.  

2.4. Conclusiones 

La cepa  GHA d e  B. bassiana a nivel del laboratorio es patogenica para Afta 
colombica. 

En el obrero la mortalidad debida a B. bassiana es 10 % mayor comparado 
con el soldado. Los individuos sanos  d e  ambas  castas viven 4 dias mas  q u e  
10s individuos aplicados. 

2.5 Recomendaciones 

Probar la patogenecidad d e  es ta  cepa  d e  B. bassiana en otras especies d e  
Atta y Acromyrmex. 

Probar la patogenicidad d e  Metarhizium anisopliae en  especies d e  Afta y 
A cromyrm ex. 



3. EVALUACION DE PRODUCTOS Q U ~ ~ I C O S  Y Beauveria 
bassiana EN ZAMORANO, HONDURAS 

3.1. Introduccion 

3.1.1 El u s o  d e  productos  quimicos para el control d e  z o m p o p o s  

Dos enfoques en el uso de plaguicidas sinteticos para el control del zompopo 
han sido descritos por Cherrett (1986). El primer enfoque es el control por 
aplicacion dirigida a 10s nidos y el segundo es el control a traves del uso de 
cebos, siendo la aplicacion a la tronera la tecnica tradicional. Cherrett (1986) 
presenta como ventaja del control direct0 que el uso de plaguicidas puede ser 
mas barato. 

Los primeros productos quimicos empleados para el manejo del zompopo fueron 
10s organoclorados, principalmente dodecachlor, aldrin, heptachlor, clordano; en 
su mayoria fueron formulados en cebos per0 fueron prohibidos en Estados 
Unidos a finales de la decada de 10s 70s (Morales, 1998; Cherrett, 1986). En 
Nicaragua 10s productos que mayormente utilizaron 10s productores en 1997 para 
el manejo del zompopo fueron clorpirifos, metamidofos, carbofuran, paration, y 
deltametrina (Morales, 1998; Gladstone, 1998). La mayoria de 10s productos 
empleados en Nicaragua para el manejo de Afta spp. no presentan ningirn 
registro para su uso en formicidos (Morales, 1998; Etienne, 1997; Cherrett, 
1986). A pesar que 10s productores reconocen que el control quimico es 
temporal, para la mayoria es la tactica preferida para el manejo de la plaga 
(Morales, 1998). 

Se sabe que las colonias de zompopo tienen la capacidad de modificar su 
sistema de ventilation rapidamente, sellando las zonas afectadas; ademas las 
varias camaras de 10s nidos proveen espacios muertos donde el intoxicante no 
alcanza introducirse y 10s tQneles que interconectan las camaras sirven como 
sistemas de dispersion de gases (Howse y Bradshaw, 1977; Melara et al., 1997). 
Por esto la eficacia del product0 quimico esta en dependencia de la manera de 
aplicacion. Cherrett (1 986) encontro que 10s productos quimicos en polvo cuando 
son aplicados con espolvoreadora penetran mas efectivamente el nido y son mas 
moviles. 



En este estudio se evaluaron dos productos quimicos aplicados dentro de la 
tronera, acefate a una concentracion del 75% y malation al 4%, con una 
espolvoreadora. El uso de acefate a una concentracibn del 75% y malatibn 4% 
como control de zompopos no ha sido formalmente evaluado. En el caso de 
acefate en forma de liquid0 y a la misma concentraci6n si existe registro para el 
control de hormigas del genero Solenopsis. 

En el caso del malation existen productos que a una concentracion del 8% si se 
recomiendan para el uso en formicidos (Yague y Tylko, s.f.). En el caso de la 
concentracion de malation al 4% se ha reportado incrementar la concentracion 
hasta un 4.2% con el prop6sito de evitar su degradacion (Yague y Tylko, s.f.). 

Palacios (1998) encontro que el acefate tenia un efecto aceptable en nidos con 
radio superficial entre 0.5m a I m  a inicios de la epoca seca y combinando dos 
aplicaciones a un interval0 de 4 dias. Morales (1998) encontro que 10s controles 
a base de cebos con oxicloruro de cobre no dan buenos resultados en nidos de 
gran tamatio 

3.1.2. El uso de entomopatogenos para el control de zompopos 

Se sabe que 10s primeros microorganismos observados de causar enfermedades 
a insectos fueron 10s hongos (Tanada y Kaya, 1993). lnfectan insectos de 
diversos ordenes, principalmente Heteroptera, Diptera, Coleoptera, Lepidoptera, 
Orthoptera e Hymenoptera. Deuteromycetes infecta a mas de 100 especies en 
cada uno de estos ordenes (Tanada y Kaya, 1993). Tambien reportan que a 
finales del siglo 19 y comienzos del siglo 20 hubo un increment0 en el uso de 5. 
bassiana en el control de insectos plaga. 

La Universidad Catolica de Occidente, en El Salvador actualmente investiga el 
uso de 5. bassiana para el control de Affa en agricultura organica (Consultora 
Asesoria Agricola Integral, 1998). Viela (1986) reporta que las compafiias 
forestales en Brasil han probado el uso de 5. bassiana y M. anisopliae para el 
control de Affa, per0 10s resultados aljn no son conclusivos. Tambien encontro 
que estos entomopatogenos han sido probados en formulaciones en cebos per0 
sin ningljn exito.En Cuba en el proyecto de hormigas cortadoras de hojas del 
INISAV se ha experimentado con 5. bassiana y Mefarhizium anisopliae con exito 
para el manejo del zompopo; per0 su product0 aljn no esta disponible a nivel 
internacional1. 

Este estudio se enfoco en determinar dosis de malation 4% que pudieran 
sustituir el uso de acefate 75% satisfactoriamente. Tambien se tom6 en cuenta la 
alternativa biologica, validando 5. bassiana como un substituto posible para el 
manejo del zompopo. 

' Dr. Ruben Perez, Coordinador, Proyecto d e  Hormigas Cortadoras d e  Hojas, INISAV, Cuba. 
Comunicacion Personal 



3.2 Materiales y metodos 

3.2.1 Ensayo 1:Efecto de insecticidas formulados en polvo a diferentes 
dosis. 

El ensayo se ubic6 en el valle del Zamorano, a 32 kms al este de Tegucigal a, 8 Honduras, a una altura de 800 msnm con una temperatura media anual de 22 C. 
Se trabaj6 con la especie Affa colombica. Los nidos dentro del valle estaban 
ubicados en dos propiedades del Zamorano, conocidas como Florencia y Las 
Gradas, y en una finca privada ubicada en la comunidad del Chaguite a unos 
tres kms al oeste del Zamorano sobre la carretera a Tegucigalpa. El ensayo se 
Ilev6 a cab0 entre marzo y mayo de 1998, en la epoca seca, donde el zompopo 
acarrea flores caidas y hojas de plantas que permanecen verdes. 

3.2.1.1 Tratamientos. En el ensayo se aplicaron cuatro tratamientos: malati6n 
4% a una dosis de 75 glnido, malation 4% a una dosis de 150 glnido, acefate 
75% a una dosis de 75 glnido y un testigo absoluto. 

La dosis de malation que se establecio en el ensayo se determino estimando una 
dosis de producto formulado que diera una cobertura satisfactoria, tomando 
como referencia el uso de acefate 75% en Zamorano. La dosis de malation 4% 
de 75gInido fue aumentada en un loo%, por el hecho de que la concentration 
del ingrediente activo del producto es muy baja. Los tratamientos se aplicaron 
una vez. 

3.2.1.2 Disetio experimental. No se han encontrado metodos precisos para 
cuantificar el tamafio fisico de la zompopera ni su poblacion. Sin embargo, para 
reducir la variabilidad en respuesta a 10s productos que pueda deberse al 
tamafio fisico (edad) del nido se formaron cuatro bloques definidos por el area 
superficial de tierra excavada en metros cuadrados, siendo estos clasificados en 
cuatro categorias de area: muy grande (40 m2 a 130 m2), grande (14 m2 a 40 
m2), mediano (4 m2 a 14 m2) y pequefios (0,50 m2 a 4 m2). 

3.2.1.3 Variables medidas. Las variables medidas fueron el carnbio en nljmero 
de salidas activas y el carnbio porcentual en consumo de cebo, lo que indico el 
grado general de actividad de 10s nidos. 

Para cuantificar la intensidad de consumo pretratamiento y postratamiento se 
elaboro un cebo atrayente sin plaguicida. El cebo se hizo de: 1 Ib. de grano de 
maiz seco y molido, 1 Ib de pulpa de naranja y 12 oz. de melaza. 

El primer paso en la elaboracion del cebo fue la extraccion del jug0 para la 
obtenci6n de la pulpa. Se utiliz6 150 Ib de naranja fresca y el jugo se extrajo con 
extractores electricos de la marca SunkistO. Una vez obtenida la pulpa fresca se 
molio, con un molino electrico. La pulpa fresca y molida se dejo secando al sol 
por un period0 de 48 horas y luego se mezclo, afiadiendo primer0 el maiz 



molido. Hasta obtener un producto homogeneo se procedi6 a agregar la melaza, 
terminando con una sustancia homogenea granuloza. 

Los muestreos pretratamiento se realizaron a intervalos de 12 horas, haciendo 
un muestreo dos dias consecutivos (18 y 19 de abril). La cantidad de cebo a 
colocar fue determinada en base a 20 muestras preliminares con el frasco con 
que se llenaron las bolsas de recoleccion del cebo llegando a establecer la 
cantidad aproximada de 250 glnido. 

Se coloco el cebo seleccionando visualmente el segment0 mas activo del nido. 
Al termino de las 12 horas de su colocacion el cebo era recogido en bolsas 
plasticas y reemplazado por cebo fresco. El cebo restante se peso en una 
balanza manual. 

Se utiliz6 el mismo procedimiento para medir consumo despues de aplicar 10s 
tratamientos. Los muestreos postratamiento se llevaron a cab0 el 21 y 22 de 
mayo, 21 dias despues de la aplicacion. 

Para cuantificar el nljmero de salidas activas, estas se marcaron para el 
siguiente conteo para ver el aumento o reduction de las mismas. A diferencia de 
la variable consumo se realizaron tres muestreos en fechas distintas. El primer 
muestreo se realiz6 7 dias despues de la aplicacion, y el ljltimo a 10s 21 dias. 
Los muestreos se realizaron en las primeras horas de la noche, iniciando con 10s 
sectores mas lejanos al Zamorano. Se escogio estas horas ya que se sabe que 
es su mayor period0 de actividad. 

3.2.1.4 Metodo de  aplicacion. El producto se aplic6 con una bomba 
espolvoreadora marca GuaraniTM (Anexo 12), la cual aplica el producto a presion 
en el nido a traves de una manguera introducida en cada salida. Debido a la 
limitante de contar con una sola bomba, se aplicaron primer0 todos 10s nidos que 
contaban con 10s tratamientos de malation, dejando por ljltimo aquellos que 
tenian acefate. Se torno esta precaucion con el fin de evitar cualquier efecto 
residual. Se introdujo la manguera de la bomba en todas las salidas activas o 
accesibles en el momento de la aplicacion, descargando todo el contenido de la 
bomba en las diferentes salidas. La cantidad descargada por salida se 
estandarizo en base al tiempo, no mas de un minuto por salida. 

3.2.1.5 Analisis estadistico. Las variables que se consideraron en el ensayo 
fueron consumo de cebo en gramos y el carnbio en numero de salidas activas 
para cada fecha de muestreo. Para realizar el analisis de ambas variables se 
utilizo el paquete estadistico SASB version 6.12. 

Para el analisis de la variable consumo se analizo el carnbio porcentual despues 
de aplicar 10s tratamientos. Se realizo un analisis de varianza y una separacion 
de medias Student Newman Keuhls. 



El analisis empleado para el carnbio de nQmero de salidas despues de 10s 
tratamientos fue una ANDEVA con medias repetidas en el tiempo. Se analizaron 
dos fechas de muestreo a 10s 7 dias despues aplicado (DDA) y a 10s 20 DDA. Se 
analizo el carnbio porcentual en numero de salidas postratamiento. Las 
comparaciones de medias se obtuvieron a traves de la prueba de separacion de 
medias SNK. 

3.2.2 Ensayo 2: prueba de malation a dos  dosis y Mycotrol 22 WP (B, 
bassiana cepa GHA). 

El ensayo se Ilevo a cab0 entre octubre y diciembre de 1998 en las mismas 
zonas del primero. Se utilizaron nuevos nidos exceptuando dos, de acuerdo a la 
clasificacion en el campo para cada nido estos fueron: LG3 y Sall.  

3.2.2.1 Tratamientos. En el ensayo se aplicaron cuatro tratamientos: malati6n 
4% a una dosis de 100 glnido, malation 4% a una dosis de 150 glnido, B. 
bassiana cepa GHA en la forma comercial de Mycotrol 22 WP a una dosis de 
759 de product0 comerciallnido (lo cual equivale a 3.3 x loi2 esporas por nido) y 
un testigo absoluto. 

Las dosis de malation que se utilizaron fueron seleccionadas de la primera 
prueba de productos, ya que se quiere determinar si una dosis un poco mas baja 
que 150 g por nido de malation 4%, per0 superior a la dosis de 75 g por nido, es 
igual de efectiva. 

3.2.2.2 Disefio experimental. Los bloques se definieron por el area superficial 
del nido en metros cuadrados, siendo estos clasificados en cuatro categorias de 
area: grande (14 m2 a 40 m2), mediano (4 m2 a 14 m2), pequeiio (0.50 m2 a 4 m2) 
y muy pequeiios (0,25 m2 a 0,50 m2). 

3.2.2.3 Variables medidas. AI igual que el primer ensayo se midi6 en el campo 
el carnbio en nljmero de salidas activas y el carnbio porcentual en consumo de 
cebo. 

Para la cuantificacion del consumo se utilizaron cebos, preparados de la misma 
manera que en el primer ensayo, variando ljnicamente las proporciones de 10s 
ingredientes debido a la escasez de naranjas. El cebo se hizo de: 1.5 Ib de grano 
de maiz seco y molido, 0.5 Ib de pulpa de naranja y 16 oz de melaza. 

Los muestreos pretratamiento se realizaron a intervalos de 24 h, haciendo un 
muestreo cuatro dias consecutivos (21, 22, 23 y 24 de noviembre). La cantidad 
de cebo que se utilizo fue de 250 glnido debido a que fue el maximo llevado en 
el primer ensayo. Para la colocacion del cebo se utilizaron comederos de bamblj, 
con el proposito de protegerlos del ambiente. 



Se utiliz6 el mismo procedimiento para medir consumo despues de aplicar 10s 
tratamientos. Los muestreos postratamiento para consumo se llevaron a cab0 
del 4 al 7 y del 18 al 21 de diciembre, aproximadamente a 10s 7 y 20 DDA. 

Para cuantificar las salidas activas, estas se marcaron para el siguiente conteo 
para ver el aumento o reduccion de las mismas. Los muestreos se realizaron en 
las mismas fechas que para la variable consumo mas un muestreo a 10s 46 DDA. 

El analisis de 10s datos del segundo ensayo fue igual que el anterior, analizando 
dos fechas para el carnbio en consumo y tres fechas para el carnbio en nljmero 
de salidas. 

3.3. Resultados y discusion 

3.3.1 Resultados Ensayo 1: Efecto d e  insecticidas sinteticos formuiados e n  
polvo a diferentes dos is .  

Las reducciones en el consumo de cebo no difirieron significativamente entre 
tratamientos (P>0.05, Pr>F= 0.6810) (Figura 1). Al usar 150 g de malation 4%, 
se not6 una tendencia de reduccion en 71% del consumo en comparacion con el 
acefate que mostro una reduccion de 66% (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Cambios porcentuales e n  la variable consumo d e  c e b o  s e g u n  
tratamiento (Ensayol) .  

. - 
Tratamientos Tamaiio d e  Nido Media 

Muy Grande Mediano Pequefio 
Grande 

Control 86 -14 -66 -51 -11' 
Acefate 75 g 26 87 8 6 n.d.' 66 
Malation 75 g 53 2 1 -256 100 -21 
Malation 150 g -15 100 100 I 0 0  71 
1: Dato no disponible. 2: Datos negativos indican aumento en consumo 

Los resultados obtenidos con la prueba SNK (Cuadro 4) resultaron sin 
significancia estadistica. Esto se puede deber al comportamiento en 10s nidos 
FL20 y S2 (Figura 4) que fueron nidos muy grandes y complejos y que no 
respondieron al tratamiento. En FL20 una de las salidas aplicadas se reactivo a 
10s 21 dias despues de aplicada, en S2 surgieron tres salidas nuevas. 



Cuadro 4. Separacion d e  medias  del porcentaje d e  cambio  e n  la variable 
c o n s u m o  d e  c e b o  (Ensayo 1). 

Insecticida %I 

Testigo -1 1.30 a 
Acefate 75 49.42 a 
Malation 75 -20.39 a 
Malation150 71 . I 7  a 

1: Datos en la colurnna seguidas por la rnisrna letra, no son significativarnente diferentes a un 
c(=0.05 segljn la prueba SNK. 

Figura 4. Cambio e n  c o n s u m o  d e  c e b o  d e s p u e s  de aplicado el tratamiento 
(Ensayo 1). 

El efecto de 10s tratamientos, en cuanto a la reduccion en salidas, fue altamente 
significativo (P>0.05, Pr>F= 0.0001). La interaccion de 10s bloques con 10s 
tratamientos igualmente result6 ser significativa, por tanto la eficacia en la 
reduccion de nljmero de salidas debida a 10s tratamientos aplicados esta 
condicionado al tamaiio del nido (P>0.05, Pr>F= 0.0001). El efecto del tiempo 
sobre la variacion en el nlimero de salidas result0 ser no significativo (P>0.05, 
Pr>F= 0.0935). De igual forma no result6 significativo la interaccion entre 10s 
tratamientos y 10s tiempos de muestreo (P>0.05, Pr>F= 0.6689) (Cuadro 5). 



Cuadro  5. Resumen  d e  analis is  d e  varianza d e  med ias  repetidas e n  el 
t iempo e n  el carnbio d e  nlimero d e  sa l idas  act ivas (Ensayo I) .  

Fuente  Fobs' pr>F2 
Bloques (B) 17.63 0.0007 
Tratamiento (T) 60.33 0.0001 
BxT 21.24 0.0001 
Tiempo(Tt) 3.62 0.0935 
TxTt 0.54 0.6689 
1: f observada; 2: Probabilidad. 

El mejor tratamiento result0 ser el malation 4% a una dosis de 150glnido y 
Acefate 75% a una dosis de 75glnid0, seguido por malation 4% a una dosis de 
75glnido (Cuadro 6). El utilizar el malation como un substituto de acefate si da un 
control eficaz aunque sea mucho menos ingrediente activo aplicado. Si se 
relacionan estos resultados con 10s de la variable consumo la falta de 
significancia en consumo probablemente se debe a la variabilidad de algunos 

' 

nidos. Por tanto, teniendo esto en cuenta y que se mira una tendencia en la 
reducci6n de consumo al utilizar malation 4% a una dosis de 150 glnido, podria 
ser mas efectivo. 

Cuadro 6. Separacion d e  medias para el carnbio porcentual en  numero d e  
sal idas  s e g u n  tratamiento (Ensayo 1). 

lnsecticida ~ e d i a '  
Malation 150 94.64 a 
Acefate 75 70.28ab 
Malation75 50.21 b 
Testigo -42.64 c 

1: Datos en la colurnna seguidas por la rnisrna letra, no son significativarnente diferentes a un 
cr=0.05 segljn la prueba SNK. 

Con respecto al efecto del tiempo sobre la eficacia de 10s tratamientos no hubo 
diferencia significativa entre las diferentes medias. Los tratamientos resultan en 
una disminucion en la actividad que es mantenido por un period0 igualmente 
largo. 

Los resultados encontrados concuerdan con 10s que encontraron Morales (1 998) 
y Palacios (1998) en cuanto a la dependencia del control quimico con el tamario 
del nido. Se puede ver que este factor es muy influyente, ya que en este ensayo 
se probaron quimicos en formulaciones en polvo, y a pesar que estos viajan 



mejor por el nido, tienen el mismo efecto que las formulaciones de fungicidas en 
cebo en nidos de un tamatio reducido. 

La vida media del malati6n en aplicaciones aereas oscila en seis dias, en el caso 
de acefate su vida media oscila entre 10s tres y seis dias; en aplicaciones al 
suelo la degradaci6n de 10s productos es mucho mas rapida (Cornell et al., 
1 9 9 8 ~ ~ ;  Farm Chemical Handbook, 1997). En nidos grandes la variabilidad en 
control es mucho mayor, ya que hay producto que no alcanza su objetivo. Es 
necesario enfocar futuras investigaciones al manejo de nidos grandes si se 
quiere desarrollar estrategias de manejo que satisfagan al productor. 

3.3.2 Resultados del Ensayo 2: prueba de malation a dos dosis y Mycotrol 
22 WP (B. bassiana cepa GHA). 

Los cambios en consumo debido a 10s tratamientos en 10s nidos no fueron 
significativos (P>0.05, Pr>F= 0.14). La eficacia de 10s productos segrjn el tamatio 
del nido fue significativo, lo que se refleja en la interaction tratamiento por bloque 
(P>0.05, Pr>F= 0.03) (Cuadro 7). 

El mayor carnbio en consumo se observo en 10s nidos pequetios y muy 
pequetios. A 10s 7 dias despues de aplicado, se disminuye el consumo en 
promedio en 95% en todos 10s tratamientos (Cuadro 8). A 10s 20 dias el consumo 
aumento, siendo mayor en 10s nidos grandes, aproximadamente un 45%; 
pasando de una disminucion del 76% a 10s 7 dias a una disminucion del 31% a 
10s 20 dias (Cuadro 9). 

En cuanto a 10s dos tiempos de muestreo si existe una diferencia significativa 
entre estos (P>0.05, Pr>F= 0.02), per0 no existio ninguna diferencia entre el 
tiempo de muestreo y 10s tratamientos (P>0.05, Pr>F= 0.33) (Cuadro 7). 

Cuadro 7. Resumen de analisis de varianza en el porcentaje de carnbio en 
el consumo de cebo. 

Fuente ~ o b s l  P ~ > F ~  
Bloque (B) 2,17 0,14 
Tratamiento (T) 1 , I 7  0,36 
BxT 3,25 0,03 
Tiempo (Tt) 7,14 0,02 
TxTt 1,24 0,34 
1: f observada;  2: Probabilidad; 



Cuadro 8. Cambios porcentuales en la variable consumo de cebo segun 
tratamiento a 10s 7 dias. 

" -.--- 
Tratamientos Tamafio de Nido Media 

Grande Mediano Pequeiio Muy 
Pequei io  

Control 9 1 68 . . 80 80 80 
Malation I 0 0  g 2 0 72 89 I 0 0  70 
Malation 150 g 100 62 100 100 9 1 
Beauveria 9 3 100 55 100 8 7 
MEDIA 76 75.5 8 1 9 5 

Cuadro 9. Cambios porcentuales en la variable consumo de cebo segiin 
tratamiento a 10s 20 dias 

% 
Tratamientos Tamaiio del Nido 

Grande Mediano Pequei io  Muy 
Pequeiio 

Control -7 5 3 47 74 
Malation 100 gr. -6 9 2 100 100 
Malation 150 gr. 48 50 100 100 
Beauveria 89 87 23 5 

Media 

MEDIA 3 1 70,5 67,5 69,75 



Figura 5. Cambio e n  consumo d e  c e b o  despues  d e  aplicado el tratamiento. 

Se observo un cambio promedio en el consumo de 83% con malation 4% a una 
dosis de 150 glnido, per0 este cambio no se diferencio con 10s demas (Figura 5). 
La falta de significancia entre 10s tratamientos y el testigo se debe 
probablemente a la epoca en que se llevo a cab0 este ensayo. En la epoca de 
octubre a enero las temperaturas son bajas lo cual influye en la actividad del 
zompopo. En general, cuando persisten temperaturas bajas 10s zompopos cesan 
sus actividades de acarreo y proceden a mantener 10s monticulos de las 
entradas (que tienen una funcion termo regulador). El consumo se reduce 
significativamente probablemente debido a este factor (Cuadro 10). Al bajar la 
actividad en el ciclo anual natural, no es posible comprobar el efecto de un 
tratamiento que deberia producir el mismo resultado. 

Cuadro 10. Separacion d e  medias entre los d o s  tiempos (dias) evaluados. 
porcentaje d e  cambio e n  la variable consumo d e  cebo.  

Tiempo ~ e d i a '  
7 59,69 a 

20 81,87 b 

1: Datos en la columna seguidas por la misma letra, no son significativamente diferentes a un  
a=0.05 segljn la prueba S N K .  



La reduccion en nljmero de salidas en .cada nido debido al efecto de 10s 
tratamientos fue altamente significativo (P>0.05, Pr>F= 0.001). Al igual que la 
efectividad en la reduccion de consumo, se not6 que la reduction de nljmero de 
salidas vari6 significativamente segljn el tamafio del nido (P>0.05, Pr>F= 0.001). 
El efecto del tiempo asi como la interaccion de este con 10s tratamientos no tuvo 
ningljn efecto significativo sobre la variacion en nirmero de salidas ( P>0.05, 
Pr>F= 0.5986 y Pr>F= 0.5592, respectivamente). Al igual que el primer ensayo 
no se pudo determinar en que momento actljan mejor 10s tratamientos (Cuadro 
11). 

Cuadro 1 1 .  Resumen de  analisis de  varianza de  medias repetidas en el 
tiempo en  el cambio de  numero de  salidas. 

Fuente ~ o b s l  P ~ > F ~  
Bloques (B) 2.72 0.0770 
Tratamiento (T) 28.94 0.0001 
BxT 5.08 0.0020 
Tiempo(Tt) 0.52 0.0812 
TxTt 0.83 0.7899 
1: f observada: 2: Probabilidad. 

En cuanto a la reduccion porcentual en el numero de salidas por tratamiento no 
hubo ninguna diferencia entre 10s tratamientos per0 si fueron significativamente 
diferentes al testigo (Cuadro 12). En el testigo se observo un increment0 en el 
numero de salidas posterior. AI igual que en el primer ensayo tampoco hub0 una 
diferencia entre 10s tiempos evaluados. 

Cuadro 12. Separacion de  medias para la diferencia en  n~jmero de  salidas 
s egun  tratamiento. 

Tratamiento Media1 
Malation 150 96.4 a 
Malation 100 72a.7 a 
Mycotrol 66.3 a 
Testigo -22.59 b 

1: Datos en la colurnna seguidas por la misrna letra, no son significativamente diferentes a un 
a=0.05 segljn la prueba SNK. 

En general las aplicaciones de productos formulados en polvo, ya Sean 
productos sinteticos o microbiales, con el uso de espolvoreadoras resulta una 
estrategia mas factible que otras alternativas quimicas disponibles. En el caso de 
uso de cebos airn existe mucha controversia en cuanto a su formulacion y su 



efecto se nota mas a largo plazo. Si se compara a la manera tradicional de 
aplicaci6n con bomba de mochila en formulacion liquida y aplicaciones manuales 
de 10s productos, esta alternativa llega mas direct0 al nido y es mas segura para 
el ambiente y el aplicador. El uso de espolvoreadoras aQn necesita mayor 
difusion y perfeccionamiento para que sea una alternativa totalmente viable, 
sobre todo en nidos grandes. Tambien es indispensable probar en la epoca de 
mayor acarreo de hojas. 

En el caso del uso de entomopatogenos, como 5. bassiana, se requiere repetir 
en epoca de mayor actividad. Para poder recomendar como parte de un sistema 
de manejo del zompopo mas sostenible. 

3.4 Conclusiones 

No se encontrb diferencia significativa entre 10s tratamientos en el cambio 
porcentual de consumo de cebo. Se noto una tendencia en reduccion del 
consumo con malation 4% a una dosis de 150 g/nido. 

Malation 4% a una dosis de 150 glnido y acefate 75% a una dosis de 75 
glnido resultaron ser 10s mejores tratamientos en la reduccion de nljmero de 
salidas. 

No hay diferencia entre 10s dos niveles de malation, per0 en cuanto a la 
reduccion de salidas, el malation 4% a una dosis de 150gInido es mas 
efectivo. 

Al considerar 10s 3 resultados anteriores se concluye que malation 4% a 100 
g/nido es mas recomendable como control. 

En ambos ensayos hub0 una interaccion significativa entre el tamat70 del nido 
y el tratamiento. 

En cuanto a la durabilidad del control a traves del tiempo, no se encontro 
ninguna diferencia significativa en fechas de evaluacior! hasta 10s 46 dias 
despues de la aplicacion. 

El control biologico bajo las condiciones del ensayo es tan efectivo como el 
malation 4%, en la reduccion del nljmero de salidas. 

Existe una gran variabilidad en la actividad del zompopo entre la Bpoca de 
invierno y verano, siendo mayor la misma en esta ljltima. 



3.5 Recomendaciones 

Se recomienda usar malation 4% a una dosis de I 0 0  glnido cada 20 dias, 
comenzando 10s tratamientos cuando el nido este recien establecido, lo cual 
ocurre al inicio de la temporada de Iluvias. 

Se deberia realizar el mismo ensayo utilizando otros insecticidas para probar 
la eficacia de estos y ampliar la gama de productos formalmente probados 
para el manejo del zompopo, concentrandose el ensayo en la epoca lluviosa 
que es cuando existe mayor actividad en las troneras. 

Es precis0 determinar el efecto que tiene el tiempo en que se realizan las 
aplicaciones sobre 10s nidos, ya que durante la noche posiblemente se 
faciliten las aplicaciones. Las entradas a 10s nidos son mas accesibles debido 
al pic0 de actividad del nido en las horas nocturnas. 

Excavar 10s nidos aplicados con entomopatogenos para comprobar el grado 
de infeccion en el nido. 

Continuar estudios con B. bassiana en la epoca Iluviosa. 

Probar aplicaciones cada 20 dias para determinar la cantidad de veces que 
se requiere para obtener un control aceptable en nidos muy grandes. 

Concentrar mayores esfuerzos en el manejo de nidos grandes. 



4. VALIDAC~ON DE P ~ C T I C A S  EN ESTEL~, NICARAGUA. 

4.1 Introduccion. 

En Nicaragua aljn no se encuentran practicas de manejo de la plaga que 
satisfaga al productor. En parte esto se debe a que el productor nicaraguense 
tiene muy poco conocimiento de la biologia, ecologia y las alternativas de 
manejo que tiene. Estudios recientes en 10s departamentos de Esteli, Masaya y 
Chinandega confirman que el conocimiento de 10s productores sobre el zompopo 
es limitado (Morales, 1998; Palacios, 1998). Desde mediados de siglo 
Hambleton (1945), reconoce que la principal limitante en la lucha contra la plaga 
es la falta de conocimiento del productor. Afirma que sin saber sobre el 
comportamiento de la plaga de nada sirve tener una gama de productos 
disponibles para su control. Chanon (1 998) reconoce que el conocimiento basico 
de la biologia y ecologia de la plaga puede promover un mejor manejo y 
procesos de investigacion local por parte del productor. 

Es influyente la idea de que debemos de erradicar la plaga, por lo cual aljn no se 
ha tenido ningljn exito en su manejo. En cambio la meta deberia de ser como 
Holldober y Wilson (1990) afirman "...un manejo inteligente de sus poblaciones y 
nunca su completa erradicacion" 

La tendencia en Nicaragua es utilizar productos quimicos que han sido 
desarrollados con otros fines y que han sobrado de otras actividades 
agronomicas (Morales, 1998; Palacios, 1998). La percepcion del productor 
nicaraguense en el departamento de Chinandega es que el control quimico es 
una solucion temporal (Morales, 1998). 

4.1.1. El uso d e  jabon en el manejs del zompopo 

Los jabones se han utilizado desde hace varios aiios para el control de otras 
plagas como afidos y mosca blanca. En si 10s jabones poseen propiedades 
insecticidas, Chanon (1 998) reporta que: 

"...la combinacion de sodio o sales de potasio con acidos 
grasos puede tener un efecto toxico en diferentes tipos 
de insectos". 



Reporta tambien que esto se debe a la alteration de las membranas de las 
celulas de la cuticula lo cual ocasiona paralisis y muerte. 

El uso de jabon como practica de manejo del zompopo en Nicaragua surge, 
segljn Chanon (1998), como propuesta de un promotor-productor del lnstituto 
Nicaragiiense de Tecnologia Agricola durante un taller en 1997. A raiz de 
pruebas del jabon mezclado como adherente con Mancozeb, en las cuales se 
encontro que el jabon solo controlaba eficazmente al zompopo. 

Existen dos maneras de aplicar el jabon: la primera es la aplicacion directa a las 
filas de obreros y soldados que se encuentran en sus rutas de trabajo en la 
noche, la otra (que es parte de este estudio) es la aplicacion del jabon mas la 
excavacion. La primer forma es un control indirect0 y que reduce las poblaciones 
de zompopo per0 no elimina colonias de gran tamatio (Chanon, 1998). La 
segunda forma de aplicar el metodo presenta la ventaja que se elimina mayor 
cantidad de zompopos y sus futuras generaciones (huevo, larva, pupa y 
posiblemente a la reina) y el hongo que es fuente de alimento. 

En la actualidad alin existe discrepancia en el uso del jabon, especificamente en 
cuanto a la dosis y marcas. A diferencia de 10s jabones insecticidas que son 
formulados con niveles especificos de sales y acidos grasos (Chanon, 1998) 10s 
jabones empleados (jabones de lavar trastes o ropa) a nivel del productor no lo 
son. En pruebas preliminares realizadas en Zamoratio han encontrado que las 
dosis efectivas varian desde 200 gr hasta 400 gr de jabon por 4 galones de 
agua, per0 esto aljn continua en estudio. 

En general el jabon es una practica que si tiene efecto en la mortalidad del 
zompopo. Ademas presenta la ventaja de ser inofensivo para el humano y para 
organismos beneficos. 

4.1.2. El uso de la bomba espolvoreadora artesanal 

Se sabe que la aplicacion de insecticidas en polvo a presion con bombas 
espolvoreadoras es muy efectiva debido a que mas product0 viaja por el 
intrincado sistema de tljneles. Una de las grandes limitantes para el pequetio 
productor es el acceso a equipo adecuado y barato para el manejo del zompopo. 
En Honduras se vende una bomba espolvoreadora manual de fabricacion 
brasiletia que es efectiva, no siendo asi la situacion en Nicaragua donde alin no 
se distribuye equipo de esta indole. 

La manera tradicional de aplicar productos en polvo o granulados, como 
Chlorpirifos, es manualmente y directamente a la tronera sin equipo de 
proteccion. Lo cual resulta en una practica poca eficaz y peligrosa. Por esto 
Palacios (1998), valid6 una bomba artesanal que despues de ciertas 
modificaciones se retomo en este estudio. Con el objeto de hacer las 
aplicaciones mas eficaces y menos peligrosas para el productor. 



Este trabaj6 se enfoc6 en caracterizar al pequerio productor en la zona de Esteli 
en cuanto a 10s controles que utiliza para manejar al zompopo, 10s 
conocimientos que tiene de la plaga y validar con el productor el uso de una 
bomba espolvoreadora de fabrication local y el uso del jab6n con excavaci6n 
como alternativas de manejo. 

4.2. Materiales y metodos 

Se llevaron acabo talleres en el municipio de La Trinidad y en la comunidad de 
Sta. Cruz, municipio de Esteli, en el Departamento de Esteli, Nicaragua (Anexo 
5); el 26 y 27 de enero de 1999. En el taller de La trinidad asistieron 40 
productores, mientras que en Sta. Cruz asistieron 24. Se escogieron estos dos 
lugares debido a la existencia de problemas con zompopos y por la accesibilidad 
a la zonas de trabajo. 

El municipio de La Trinidad tiene una altura desde 10s 700 msnm hasta 10s 1200 
msnm y tiene una precipitacion media de 1900 mm de mayo a noviembre; la 
comunidad de Sta. Cruz en cambio esta entre 10s 900 msnm y 1244 msnm y 
tiene una precipitacion media entre 10s 900 mm y 1200 mm de mayo a 
noviembre. 

El 75 % de 10s productores de la zona tiene una educacion entre primer0 y 
cuarto grado (Figura 6). Un 65.6% no cultiva mas de 5 mz (Figura 7), el 75% es 
duerio de su tierra (Figura 8). Los granos basicos, en un 67.2%, son la principal 
fuente de ingresos, seguido por un asocio de granos basicos, chia y linaza en un 
20.3% (Figura 9). El principal problema para su actividad agricola es el 
financieamiento, en un 62.5 % (Figura 10). 

N i n g u n a  o  Pr im ar ia  S e c u n d a r i a  o 
in fo rm a1 m a y o r  

E d u c a c i d n  

Figura 6. Nivel a c a d e m i c ~  de la poblacion evaluada. 
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Figura 7. Distribucion del area cul-tivada e n  la poblacion evaluada. 
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Figura 8. Tenencia d e  la tierra e n  la poblacion evaluada. 
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Figura 9. Principales cultivos o asoc io  d e  cultivos q u e  genera la mayor 
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Figura 'lo. Principal limitante para la actividad agricola d e  10s productores. 

Se encontro que casi un 33% de la poblacion tiene mas de veinte afios de lidiar 
con el zompopo, mientras que casi un 19% reporta que su problema con la plaga 
esta entre 10 a 15 atios y solo un 7% reporta que su problema es reciente, de 1 
a 5 afios (Figura 11). Pero a pesar que la problematica del zompopo se puede 
considerar endemica, solo un 7.8% ha recibido capacitacion en el manejo del 
zompopo (Figura 12). 
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Figura 11. Historial de la problematica con zompopos en La Trinidad y Sta. 
Cruz, departamento de Esteli, Nicaragua. 

Si N o 

Capacitados en zompopos 

I . -- - - - - - - - - - - - - -- - - - -- 

Figura 12. Porcentaje de la poblacion que habia recibido capacitacion en el 
manejo del zompopo. 

4.2.1 Realizacion del taller 

Los talleres se dividieron en cuatro partes, para la recaudacion de la informacion 
necesaria se elaboro una encuesta de controles y problematica con zompopos 
(Anexo 2) y se elaboro un examen de conocimientos previos de 7 preguntas 
(Anexo 'l). En el .caso de la encuesta de diagnostico, controles y problematica 



con zompopos se valid6 en las comunidades del estudio el 7 y 8 de enero con 
20 productores de la zona. 

La primer parte consisti6 en realizar el examen de conocimientos previos y la 
toma de la encuesta diagnostico, sobre control y problematica con zompopos. Lo 
cual se hizo a traves de una entrevista formal. Seguidamente se realiz6 una 
exposici6n y discusi6n de biologia y ecologia del zompopo. La discusi6n se 
enfoco en los aspectos reproductivos y organizacibn social de la plaga. Durante 
el desarrollo del taller tambien se cubrieron las preguntas del examen de 
conocimientos previos. 

~ La tercera parte del taller consistio en proponer dos metodos de control: uso 

~ combinado de jabon mas excavation y el uso de una bomba espolvoreadora 
manual para la aplicacion de insecticidas en polvo para el manejo del zompopo. 
Se realizo una demostracion de 10s dos metodos para ensefiarles la 
implementaci6n de estos. Finalizando la exposicion se solicit6 a 5 voluntarios por 
metodo propuesto para que se validaran en su comunidad, teniendo en total 20 
productores en las dos zonas del estudio (Cuadro 13). Se les solicit6 que 
evaluasen estos metodos con respecto a 10s que implementaban anterior al 
taller, enfatizando tambien la necesidad de hacer 10s respectivos comentarios 
para mejorarlos en un futuro estudio. 

Por 6ltimo se tom0 nuevamente el examen de conocimientos previos para 
cuantificar el grado de aprendizaje inmediato con respecto a lo cubierto en el 
taller. 

Posteriormente a 10s veinte dias de realizar el taller se realizo un seguimiento de 
las practicas propuesta y se midio el grado de retencion de 10s conocimientos 
adquiridos. Se elaboro una encuesta de seguimiento de las practicasl (Anexo 3). 
Para lo cual se visito a cada uno de 10s productores voluntarios en sus 
comunidades respectivas y se realizo una entrevista formal. 

Cuadro 13. Distribucion d e  10s tratamientos propuestos  en  el taller manejo 
del zompopo en  un municipio y una comunidad d e  Esteli, Nicaragua. 

Municipio/Comunidad Tratamiento Numero d e  
Productores 

Trinidad Jabon mas Excavacion 5 
Bomba Artesanal 5 

Jabon mas Excavacibn 5 
Bomba Artesanal 5 

Total 20 



4.2.2 Seleccion del tamaiio de muestra 

4.2.2.1. Seleccion de la muestra. Se trabajo en conjunto con la Fundacibn de 
lnvestigacion y Desarrollo (FIDER), sede Esteli. Se tom6 una muestra de un total 
de 1,141 productores que son atendidos por dicha institucibn, seleccionando a 
64 de ellos (Anexo 4). La seleccibn se hizo con un limite de confianza del 90% y 
permitiendo un error del 10% para caracterizar con la mayor confianza a la 
poblacion. Debido a la ausencia de estudios previos en estas comunidades 
sobre la problematica del zompopo, se estimo que un 50% de la poblacion 
respondiera favorablemente a presentar problemas con zompopos y un 50% 
desfavorablemente en la encuesta. Para la selection del tamat70 muestral se 
aplico la siguiente formula para poblaciones finitas (Departamento de Economia 
Aplicada y Agronegocios, 1998): 

Donde: 

n= Tamatio de Muestra 

Z= Probabilidad Z. 

N= Tamano del Universo. 
n= proporcion de la poblacion que responde favorablemente en tener problema 
con zompopos. 

(1-n)= proporci6n de la poblacion que responde desfavorable en tener problemas 
con zompopos. 

Para validar las practicas propuestas en el taller (y constatar el nivel de retencion 
posterior de 10s conocimientos adquiridos) se seleccionaron a 20 productores. El 
seguimiento de las practicas se realizo con 8 de 10s 20 productores que 
originalmente se cornprometieron, debido a que aljn no habian probado el 
metodo por no tener problemas con zompopos. La bomba artesanal se valid6 
con 3 productores y el jabon mas excavacion se realizo con 5. 

4.2.3 Analisis de 10s datos 

4.2.3.1. Definition de las variables. Para el analisis de la encuesta de 
prblematica con zompopo Se dividieron las preguntas y entre preguntas de 
estado (preguntas descriptivas del context0 agricola de 10s productores) y 



preguntas respuestas (preguntas relacionadas a la problematica del zompopo) 
(Anexo 14). 

4.2.3.2. Analisis estadistico. El analisis del conocimiento previo y adquirido se 
realiz6 con las medidas de tendencia central. Se calculo el cambio de puntaje 
general y por pregunta antes del taller y final del mismo. Para evaluar la 
retencion de conocimientos se calcul6 el cambio en puntaje a 10s 20 dias de 10s 
20 productores a 10s que validaron las tecnicas de manejo en sus terrenos. 

Para el analisis de la encuesta de la problematica y controles del zompopo en la 
zona se plantearon tres hipotesis: a) i L a  decision de controlar el zompopo es 
influenciada por el genero?, b) LEI tip0 de control que es empleado es 
independiente del genero? y c) &La cantidad invertida anualmente es 
dependiente de la tenencia de la tierra?. El analisis de las hipotesis se realiz6 
con la prueba Chi cuadrado. Tambien se realizo la prueba de Cramer para ver el 
grado de asocio entre las relaciones, tomando como una asociaci6n baja 
coeficientes entre 0. a 0.25, media de 0.25 a 0.50, fuerte de 0.50 a 0.75 y muy 
fuerte de 0.75 a I .  Debido a la alta variabilidad en la toma de las encuestas, 
grado de analfabetismo entre 10s productores y mas de un encuestador, se 
utilizo un alpha de 0.10 para rechazar la hipotesis nula. El analisis se hizo 
utilizando el paquete estadistico SPSS version 7.5. 

4.3 Resultados y discusion 

4.3.1 Conocimiento sobre  la biologia del zompopo 

En general el conocimiento que tienen 10s productores de esta zona sobre la 
biologia de la plaga es bajo, en promedio 39.5% de respuestas correctas. Se 
noto un incremento sustancial de dicho conocimiento posterior al taller, en 
promedio 51.6 puntos, teniendo una media final de 91.1 puntos (Figura 13). La 
nota maxima antes del taller fue 47.7 puntos, al finalizar incremento 52.5 puntos. 
,Per0 el mayor cambio fue en la nota minima que paso de 0 puntos hasta 76.25 
punto (Figura 13). En general el taller logro aumentar de manera significativa sus 
conocimientos. 



Media Conocimiento 

Figura 13. Cambio en  la media, nota minima y maxima d e  la prueba d e  
conocimientos previos an t e s  e inmediatamente d e s p u e s  del taller d e  
manejo del zompopo. 

De las siete preguntas realizadas en la prueba, cuatro mostraron el mayor 
increment0 en puntaje: ~Cuales son las castas del zompopo?: 8.52 puntos; 
~Cuales  son las etapas por las que pasa el zompopo?: 12.30 puntos; ~ Q u e  
funcion tiene cada casta?: 9.16 puntos y i D e  que se alimenta el zompopo? 10 
puntos (Figura 14). Dichas preguntas mostraron las notas mas bajas antes del 
taller. 

Siendo estas preguntas el eje central para el entendimiento de la plaga, es 
necesario concentrar la ensetianza en la biologia basica del zompopo. El 
agricultor maneja la epoca y hora del dia en que la plaga es mas datiina. 
Ademas reconoce la dimension de una zompopera. No maneja la fuente de 
alimento principal, a diferencia de Chanon (1998) que encontro un 60% de 
conocimiento del alimento del zompopo. Pero coincide en reportar un bajo 
conocimiento de 10s aspectos basicos de la biologia de la plaga. 



~ C u a l e s  son l a z  castar  d e l  z o m p o p o 7  Media  

- - . - -  - - 

Figura 14. Cambio en  la media d e  l as  respues tas  a 4 preguntas s o b r e  la 
biologia basica del zompopo despues  d e  un taller s o b r e  manejo del 
zompopo. 

4.3.2 Grado d e  retencion del conocimiento del taller 

La nota minima antes del taller de manejo del zompopo de 10s 20 agricultores a 
quienes se les dio seguimiento fue de 0 y la maxima fue de 81.25. La nota 
minima aumento 76.25 puntos inmediatamente despues del taller, a 10s veinte 
dias esta bajo 17.5 puntos, quedando en 58.75. La nota maxima tambien 
aumento inmediatamente despues del taller en 23.75 puntos y se mantuvo a 10s 
veinte dias (Figura 15). La media del conocimiento anterior fue de 49.38 puntos, 
esta subio 43.69 puntos, a una nota de 93.53, a 10s veinte dias bajo 7.07 puntos, 
quedando en una nota media de 86.46 (Figura 15). Podemos ver que la 
retencion de 10s conocimientos adquiridos en el taller fue aceptable, si tomamos 
como referencia la media final. Por tanto se recomienda continuar con este tipo 
de trabajos para aumentar el conocimiento de 10s agricultores con respecto al 
zompopo. 



Figura 15. Cambio en la media, nota minima y maxima de la prueba de 
conocimientos previos a 10s 20 dias despues del taller de manejo del 
zompopo. 

Las preguntas que presentaron un descenso fueron: ~Cuales  son las etapas por 
las que pasa el zompopo? 3.26 puntos, i D e  que se alimenta el zompopo? 2.00 
puntos; la pregunta 3, LQue funcion tiene cada casta?, aumento en 1.50 puntos 
(Figura 16). Se ve que 10s agricultores manejan muy bien el conocimiento de la 
biologia del zompopo, despues que esta alla sido explicada. 

Figura 16. Cambio en la media de las respuestas a 3 preguntas sobre la 
biologia basica del zompopo a 10s 20 dias despues de un taller sobre 
manejo del zompopo. 



4.3.3 Validation de practicas 

Cuatro de 10s cinco productores que probaron el jabon mas excavaci6n report6 
que este metodo fue mejor que 10s utilizados anteriormente (Figura 17) y el 100 
% se sinti6 satisfecho con el control. Tres de 10s cinco productores notaron que 
el control habia perdurado por mas de 15 dias (Figura 18). Solo el 20 % realiz6 
mas de tres aplicaciones (Figura 19). 

De todas las ventajas reportadas por 10s productores la que mas se reporto fue 
el bajo costo de la tecnologia (36.4% de 10s productores), seguido por la baja 
toxicidad ( 27.3% de 10s productores) (Figura 20). En un 75 % 10s productores 
coincidieron el que el metodo no presenta ninguna desventaja, la Qnica 
reportada fue que requiere mas tiempo y esfuerzo (Figura 21). Por tanto se 
concluye que esta practica es muy aceptada a pesar de requerir mas esfuerzo 
para llevarla a cabo. 

lgual Mejor I 
I 

Percepcldn del Control 

- - - . - - - - -- . . - - - - - - I 

Figura 17. Evaluacion de productores del control de zompopos con jabon y 
excavacion. 



Figura 18. Numero d e  dias reportados que dura el jabon m a s  excavacion 
para el manejo del zompopo.  

Una vez Mas de 3 veces 

Veces Aplicado 

Figura 19. Numero d e  v e c e s  que  10s productores aplicaron el jabon m a s  
excavacion para el manejo del zompopo.  



Bajo Ccsto Noes ttudm W d  diredo lvata nds Persiste rn% 
rorrpop3s 

Ventajas 

Figura 20. Ventajas reportadas de jabon y excavacion para el manejo del 
zompopo. 

I Ninguna MQs trabajo 
1 Desventajas 
i i 
I - - - - I 

Figura 21. Desventajas reportadas de jabon y excavacion para el manejo 
del zompopo. 

En cuanto a la aplicacion de insecticidas en polvo con la bomba artesanal el 100 
% se sintio satisfecho, todos consideraron que este metodo era mejor que el que 
anteriormente usaban. El 66.7 % reporto no tener un control que perdurara por 

I 

mas de 5 dias (Figura 22) y en el mismo porcentaje aplicaron el control mas de 3 
veces (Figura 23). En un 60 % reconocieron que la principal ventaja es que es 
menos toxico, ya que no estan en contact0 direct0 con el producto (Figura 24) y , 

la principal desventaja es que la bomba requiere todavia ciertas modificaciones 
(Figura 25) como ser: una manguera mas larga, que descargue mas producto y 
hacer mas hermetic0 el tarro donde va el producto. 



3 a 5 5 a 15 

Dias 

Figura 22. Numero de dias reportados que dura el control con la bomba 
artesanal en la zompopera. 

Porcentaje de 
productores 

2 veces M a s  de  3 

Veces aplicado 

--- - - - - - . -- - - - - - - 
Figura 23. N~jmero de veces aplicada una zompopera con la bomba 
artesanal. 



Menos peligro Control mas direct0 MBs comodo 

Ventajas 

Figura 24. Ventajas reportadas de  la bomba artesanal para el manejo del 
zompopo. 

Porcentaje de 
reportaje 

Ninguna Requiere Modificaciones 

Desventajas 

Figura 25. Desventajas reportadas de  la bomba artesanal para el manejo 
del zompopo. 



4.3.4. Problernatica del zompopo en La Trinidad y Sta. Cruz, Esteli, 
Nicaragua 

Un 64% de la poblaci6n considera al zompopo una plaga de mayor importancia, 
y un 20.3% la considera igual de importante comparada con las demas plagas 
en su agroecosistema con respecto al esfuerzo que hacen para su manejo 
(Figura 26). 

Porcentaje d e  
productores  

lgual Mayor Menor 

lrnpotancia del zornpopo 

Figura 26. Percepcion de la importancia del zompopo con respecto a las 
demas plagas en el agroecosistema de la poblacion evaluada. 

Los cultivos mas afectados por el zompopo son 10s frutales en un 39.1 %, 
seguido por una combinacion de frutales, chia y linaza en 12.5 % y granos 
basicos, frutales, chia y linaza en un 12.5% (Figura 27). Solo un 12.5 % de la 
poblacion no aplica ningirn control para el zompopo (Figura 28), de 10s que si 
controlan un 76.6 % utiliza el control quimico (Figura 29). Pero el 41.1 % no 
invierte mas de 4 dolareslaiio para su manejo y el 55.4 % espera hasta que el 
zompopo les afecta para decidir controlarlo (Figura 30). 



Porcentaje de 
productores 

Si No 

Controla zornpopo 

Figura 27. Porcentaje d e  la poblacion que controla zompopos .  

Porcentaje de 
productores 

Quimico Pratica Cultura Quimico y P.Cultura 

Tipo de  control 

Figura 28. Tipos d e  controles utilizados por la poblacion evaluada para el 
manejo del zompopo.  



Frutales G.BQsicos y Fmtales, Chia y G.Bdsicos, Frut., Otras 
Frutaies Linaza Chia y Linaza cornbinaciones 

Cultivos Afectados 

Figura 29. Cultivos o combinaciones de cultivos afectados por el zompopo. 

D e O a 4  D e 4 a 1 3  De 13 a 2 2  De 22 a  44  

Gasto 

Figura 30. Cantidad invertida al afio en dolares para el manejo del 
zompopo. 

Se encontrd, una relacion de dependencia significativa entre la decisi6n de 
controlar el zompopo y el genero (P<0.10, P<F= 0.0005) con grado de 
asociacion intermedio (V de Cramer 0.46). El 95.9 % de 10s hombres controlan el 
zompopo, en cambio solo el 60 % de las mujeres lo controla. 



En ambos caso el porcentaje de control es considerable, per0 pudiera ser que la 
diferencia entre 10s dos generos se deba a las responsabilidades que cada uno 
juega en el hogar. Lo cual pudiera influir en que aparentemente el hombre haiga 
tenido por mas tiempo problemas con el zompopo. 

El tip0 de control y el genero no son independientes entre si (P>0.10, Pr>F= 
0.039) y su grado de asociacion es medio ( V de Cramer 0.276). En ambos 
generos el control predominante es el control quimico, en un 91.5 % en 10s 
hombres y en un 66.7 % en las mujeres. Ambos generos probablemente 
prefieran, en un porcentaje alto, el control quimico. Pero existe mucha diferencia 
entre ambos. Lo cual pudiera ayudar a promover el control cultural, como jabon, 
entre las mujeres. 

A pesar que existe una relacion entre la tenencia de la tierra y la cantidad que 
invierten (P>0.25, Pr>F= 0.10), con un grado de asociacion bajo (V de Cramer 
0.22), el porcentaje de productores que son dueiios de su tierra y que inviertan 
entre 73 a 44 dolareslaiio es bajo, un 30.2 %, per0 superior a aquellos que no 
son dueiios de su tierra; ya que de estos un 7.7 % invierte en este rango. Por 
tanto es mas factible promover tacticas de manejo del zompopo un poco mas 
caras en aquellas personas que Sean propietarios de su tierra. 

4.4 Conclusiones 

Hubo un conocimiento bajo de la biologia y ecologia de la plaga antes del 
taller. El incremento del conocimiento y la retencion del mismo despues del 
taller fue excelente. 

De las siete preguntas realizadas en la prueba de conocimientos sobre 
biologia basica cuatro mostraron la mayor debilidad antes del taller y 
mostraron el mayor incremento y excelente retencion despues del taller. 

Las dos practicas validadas mostraron una amplia aceptacion, per0 10s que 
probaron el jabon y excavacion notaron que este metodo es barato y menos 
toxico al ambiente. 

Los agricultores tienen aiios de lidiar con el zompopo, per0 las 
capacitaciones recibidas en el manejo de la plaga es muy bajo. 

La mayoria considera al zompopo plaga de mayor importancia con respecto 
al esfuerzo que realizan para su manejo. 

I Metodo quimico es el mayormente usado para el manejo de la plaga. 

El cultivo mas afectado en la zona son 10s frutales, per0 el cultivo principal de 
la zona son 10s granos basicos y una combinacion de chia y linaza con estos. 



La cantidad que invierte la poblacibn para el manejo de la plaga es bajo, la 
gran mayoria no invierte mas de 4 dolares anuales para su manejo. 

Se encontro una relacion significativa entre el genero y decision de manejo 
del zompopo y genero y el tipo de control. 

La tenencia tiene una dependencia significativa con la cantidad invertida por 
afio para el manejo de la plaga 

4.5 Recomendaciones 

Realizar mas talleres de este tipo per0 en la epoca de invierno, donde la 
problematica del zompopo es mayor. 

Realizar las modificaciones necesarias a la bomba artesanal para promover 
su amplio uso. 

Validar el uso del jabon enfocandose en dosis y tipos de jabon. 

Asegurar un mayor nljmero de productores con quien validar las practicas de 
manejo. 
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Anexo 1 .  P rueba  preliminar d e  conocimiento del compor tamiento  del 
z o m p o p o  (Affa sp . )  para pequeFios productores.  

Prueba preliminar de conocimiento del 
comportamiento del zompopo (Atta sp.) 

para pequehos productores. 

ESTELI-NICARAGUA 
Enero, 1999 



DATOS GENERALES 

Nombre: 

Edad: 

Lugar: 

Fecha: 

CONOCIMIENTO DE LA PLAGA 

I. 'Cuales son las castas del zompopo? 

2. 'Cuales son las etapas por las que pasa el zompopo? 

3. 'Que funcion tiene cada casta? 

4. i E n  que epoca se reproducen y empiezan a establecer sus troneras? 
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5. i D e  q u e  se alimenta el zompopo? 

6. ~ Q u e  tan  profunda es una  zompopera  o tronera? 

7. i C u 6 n d 0  e n  el dia s o n  m a s  act ivos 10s zompopos?  



Anexo 2. Diagnostico, control y problematica del zompopo (Atta spp.) con 
pequeiios productores. 

Diagnostico, control y problematica del 
zompopo (Affa spp.) con pequeiios 

productores. 

PROMIPPAC-NICARAGUAIFIDER 

ESTELI-NICARAGUA 
Enero, 1999 



A. DATOS GENERALES 

Nombre: 

Edad: 

Lugar: 

Fecha: 

~ H a s t a  que grado llego en la escuela? 

LCuiil es el area que cultiva? 

a) Menos de 5 manzanas 
b) Entre 5 y 15 manzanas 
c) Mas de 20 manzanas 

La tierra que cultiva es: 

a) Propia 
b) Alquilada 
c) Sembrada en asocio 

'Que cultivos son su principal fuente de ingresos y sustentacion? 

LCual es el principal problema para su actividad agricola en general? 

a) lnsumos 
b) Financiamiento 
c) Comercializacion 
d) Plagas 



L E ~  q u e  temas  agricolas ha recibido capacitacion? 

i Desde hace  cuantos  afios tiene problemas con zompopos? 

a) De I a 5 atios 
b) De 5 a 10 atios 
c) D e l O a l 5 a f i o s  
d) Mas 15 a 20 aiios 
e) Mas de 20 aiios 

LQue lugar ocupan 10s zompopos  en  importancia, si tomamos  e n  cuenta 
t odas  las o t ras  plagas? 

a) Mayor 
b) Menor 
c) lgual 

~ C u a n t o s  nidos aproximadamente hay en  s u  propiedad? 

a) O a 5  
b) 5 a 1 0  
c) 1 0 a 2 0  
d) mas de 20 

~ Q u e  cultivos s o n  m a s  afectados? 



&Ha recibido capacitacion e n  el manejo d e  zompopos? 

a) Si b) No 

C. CONTROL 

i U d .  controla zompopos? 

a) Si b) No 

i C o m o  10s controla? 

i C 6 m 0  decide  cual es el momento para controlar una zompopera? 

a )  Detecta  u n  nido 
b) Detecta  defoliaci6n 

~ Q u e  u s a  para s u  control (en el presente)? 

i Q u e  ha usado para s u  control (en el pasado)? 

i C o m o  aplica el control? 



~ C u a n t o  gasta por aiio en el control de zompopos? (Ultimo aiio). 

~ C a d a  cuanto tiempo 10s controls? 



Anexo 3. Seguimiento  d e  pract icas c o n  pequefios productores  para el 
manejo del z o m p o p o  (Afta spp.). 

Seguimiento de practicas con pequefios 
productores para el manejo 

del zompopo (Atta spp.). 

PROMIPPAC-NICARAGUAIFIDER 

ESTELI-NICARAGUA 
Enero,  1999 



DATOS GENERALES 

Nombre: 

Lugar: 

Fecha: 

EVALUACION DEL TRATAMIENTO 

Tratamiento: 

~ T U V O  un control satisfactorio? 

El control con este mktodo fue: 

a) Igual que 10s mktodos que anteriormente usaba. 
b) Peor que 10s mktodos que anteriormente usaba 
c) Mejor que 10s mktodos que anteriormente usaba 

LQue marca de producto quimico o jabbn utilizo? 

, iQue costo tiehe el jab6n o producto quimico que utilizo (Considere la unidad de 
1 venta del producto: Barra o taco de jabbn, kilogram0 o libra de veneno? 

I ~ Q u e  cantidad utilizo para controlar a1 zompopo (Barra o taco de jabbn/bomba o Kg 



iCuantas veces aplico el tratamiento? 

a) I vez 
b) 2 veces 
c) 3 veces 

iCu6nt0 tiempo duro el control? 

a) De 3 a 5 dias 
b) De 5 a 15 dias 
c) MAS de 15 dias 

~Cuales son las ventajas del tratamiento (considere el costo)? 

~Cuales son 1as desventajas de1 tratamiento (considere el costo)? 



Anexo 4. Calculo del numero d e  productores  a encues tar .  

N= 1,141 

Z= I .645 

n= 0.50 

( I  -n)= 0.50 

E= 10% . 

1.645' * 1,141 * 0.50 * 0.50 = 63.86 Productores 
1,140(0.10') + 1 .6452 * 0.50(0.50) 
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I 5. Mapa del  d e p a r t a m e n t o  d e  Esteli, Nicaragua. 



Anexo 6. Trifolio d e  Jabon y Excavacion. 



Anexo 7. Trifolio d e  Control Quimico. 



Anexo 8. Fo tos  del taller d e  manejo del zompopo  e n  la comunidad d e  
Rosario Abajo, e n  el municipio d e  La Trinidad. 



Anexo 9. Fotos  d e  demost rac ion d e  las  pract icas jabon y excavacion y el u s o  
d e  la bomba  ar tesanal  para la aplicacion d e  p roduc tos  quimicos  e n  el taller 
d e  manejo  d e  z o m p o p o s  e n  la comunidad d e  Rosario Abajo, e n  el municipio 
d e  La Trinidad. 



Anexo 10. Fo tos  del taller d e  manejo del zompopo  e n  la comunidad d e  Sta .  
Cruz, e n  el municipio d e  Esteli. 



Anexo 11. Fotos  d e  demostracion d e  la practica d e  la b o m b a  ar tesanal  para 
la aplicacion d e  productos  quimicos e n  el taller d e  manejo d e  z o m p o p o s  e n  
la comunidad d e  Sta. Cruz, e n  el municipio d e  Esteli. 



Anexo 12. Bomba guaraniTM 

Anexo 13. Affa colombica de la casta soldado infectado por Mycotrol (B. 
bassiana cepa. GHA). 



Anexo 14. Preguntas  d e  e s t ado  y respuesta  d e  la encues ta  d e  problematica 
del zompop'o. 

Las preguntas de estado fueron: 

a) Edad 

b) Escolaridad 

c) Area cultivada: Total de area que siembra, para ayudar caracterizar su sistema 
produccibn. 

d) Pertenencia de la tierra: caracterizar la pertenencia de la tierra, factor 
importante en el estudio ya que nos sirve como parametro para ver que tan 
dispuesto esta el productor en invertir en el manejo del zompopo, para mejorar 
asi el valor de su tierra. 

e) Cultivos que le proporcionan su ingreso: tipificar 10s principales cultivos que 
siembra. 

f) Principal problema para su actividad: Tiene como objetivo averiguar que 
limitantes posee, en su actividad agricola. 

g) Temas en que ha sido capacitado: temas agricolas diferentes al manejo del 
zompopo. 

h) Atios con problemas con el zompopo: atios que ha invertido en el manejo del 
zompopo, para tipificar si el problema es endemic0 o reciente. 

Las preguntas respuestas fueron: 

a) Lugar de importancia de la plaga: Considera que tan importante es el zompopo 
para el productor con respecto a las demas plagas en su agroecosistema. 

b) Cantidad de nidos: cantidad de nidos presentes en la propiedad. 

c) Cultivos afectados: diagnosticar que cultivos son afectados y ver si estos son 
diferentes a 10s cultivos de 10s cuales obtiene sus ingresos. 

d) Capacitacion en manejo del zompopo: ver la ausencia o presencia de 
capacitaciones en el tema. 

e) Control de zompopo: ver si el agricultor controla o no la plaga. 

f) Tacticas de control: Ver las maneras en que controla a la plaga. 



g) Decisi6n de controlar: Ver si el productor practica el control preventivo o 
curativo. 

h) Productos que utiliza: cuantificar la clase de productos que utiliza para el 
manejo del zompopo. 

i) Productos que ha utilizado: cuantificar 10s productos que ha usado para el 
manejo del zompopo. 

j) Gastos en control: cantidad aproximada que invierte en un aiio para su control. 

k) Conocimiento de las castas: capacidad del agricultor de reconocer las castas 
del zompopo. 

I) Etapas de vida: Ver el conocimiento que tiene el agricultor de las diferentes 
etapas de vida. 

m) Funcion de \as castas: Ver si reconocen las funciones de las castas en la 
estructura organizacional del zompopo. 

n) ~ p o c a  de reproduccion: ldentificar la epoca en que se reproducen y son mas 
activos. 

o) Alimento del zompopo: Ver si logran distinguir del sustrato del cual se alimenta 
el zompopo. 
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