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RESUMEN 

Alvarez, E. 2006. Control de zompopos (Atta colombica) con BemNeria bassiana 
(BAZAl\1®), Trichodenna harzianum (TRICHOZAlvf®) y el insecticida Sulfonamida 
fluoroalifatica (MIREX-S 0.3 GR~. Proyecto Especial de Ingeniero Agr6nomo. 
Zamorano, Honduras. 12 p. 

Las hormigas cortadoras de hojas o zompopos (Atta colombica) son consideradas 
plagas que causan dafio econ6mico en Ia agricultura en Centro America. Su principal 
dafio es Ia defoliaci6n de hortalizas, granos basicos, frutales, forestales y omamentales. 
El material vegetal que lo obtienen de Ia defoliaci6n no lo usan para alimentarse, sino 
para cultivar el hongo Attamyces sp., del cual se alimentan. El objetivo del estudio fue 
determinar Ia eficiencia en el control de zompopos (Atta colombica) con Beauveria 
bassiana (BAZAM~, Trichoderma harzianum (TRICHOZAlvl®) y el insecticida 
Sulfonamida fluoroalifatica (lvllREX-S 0.3 GR®). El estudio se realiz6 en el campus de 
Zamorano, Honduras. Se seleccionaron 12 nidos de zompopos, los que se clasificaron 
segUn ]a actividad (zompopos/minuto) y entradas activas del nido. Con estos datos se 
agmparon las zompoperas par actividad para definir los bloques de actividad: alta, 
media y baja. AI analizar Ia actividad (zompopos/minuto) a los 46 dias despues de 
iniciar el conteo, se observ6 que en los tratamientos de BAZAM® y TRICHOZALVf~ 
fue 64 y 76%, respectivamente, menor que el testigo, mientras que con J\1IREX-S 0.3 
GR® no se observ6 actividad. Con Ia aplicaci6n de BAZAM® se logr6 observar 
insectos muertos colonizados par Beauveria bassiana que estaban fuera de sus nidos. 
En Ia aplicaci6n del tratamiento de TRICHOZAlvf® se identific6 que Ia actividad en las 
entradas ces6 y se observaron nuevas entradas activas alrededor del nido, tambien se 
observ6 en Ia excavaci6n al fmal del estudio una menor producci6n de larvas y el 
hongo Attamyces sp. en comparaci6n con el testigo. 

Palabras clave: Antag6nico, entomopat6geno. 
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1. INTRODUCCION 

Existen dos g6neros de zompopos (Atta spp. y Acromynnex sp., Hymenoptera: 
Formicidae), considerados plagas que causan dafio econ6mico en la agricultura en 
Centro America. El principal dafio es Ia defoliaci6n de una gran variedad de cultivos 
de producci6n como: hortalizas, granos bisicos, frutales, forestales y omamentales 
(Perez 2000). 

La defoliaci6n la realizan no con el fin de alimentarse de las hojas, sino con el fin de 
cultivar el hongo en el material vegetativo dentro de sus nidos (Pescador 1998), que es 
el Unico alimento que proporciona nutrientes a las larvas. Apenas un 5% es 
consumido par los adultos quienes obtienen la mayor parte de los nutrientes de Ia 
sa via vegetal al momenta de Ia defoliaci6n en las plantas (Luna s.f.). 

El hongo utilizado en la alimentaci6n de los zompopos es Attamyces sp. 
(Basidiomycete: Lepiotaceae) que es un hongo sapr6fito de materia org<inica en 
descomposici6n, posee conidi6foros y conidias las cuales contamina el material 
vegetativo dejado par las hormigas dentro de sus camaras (Ortiz y Orduz 2001). Sus 
hifas, llamados gonglidios, son consumidos par la reina, las larvas y ocasionalmente 
par las obreras. Estes gonglidios tienen mas del 50% del peso seco disponible como 
nutrientes solubles, mis del 27% del peso seco son carbohidratos, contiene 20 
amino<icidos libres. De esta forma el hongo provee a las honnigas una rica y completa 
dieta. 

El metoda mis generalizado para el control de zompopos ha sido con insecticidas 
qufmicos. Estos productos tienen como desventaja alta toxicidad para los humanos y 
la fauna (Cherret 1986). Los hongos entomopat6genos en la naturaleza causan Ia 
mortalidad de muchos insectos, estableci6ndose como organismos naturales, eficientes 
y muy importantes en el control de insectos plaga. 

Beauveria bassiana (Mooileacea). Es un hongo entomopat6geno que regula las 
poblaciones de insectos. Su modo de acci6n es invadir a su huesped en Ia cuticula o 
exoesqueleto y asf forrnar un tuba germinative, el cual penetra e invade el interior del 
hospedero, multiplic<indose y disemin<indose en todo el cuerpo, causando Ia 
destrucci6n de tejidos, incoordinaci6n, panilisis y finalmente la muerte del hospedero 
(Perez 2000.). 

En Cuba se han obtenido resultados satisfactorios con la aplicaci6n del hongo 
entomopat6geno Beauveria bassiana (cepa MB-l) disminuyendo el 90% de Ia 
poblaci6n a partir de las 72 horas, a Ia concentraci6n de 2.5 x 109 conidias por gramo 
de producto comercial (Perez 2000). 
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Trichoderma harzianum (l\1onileacea). Hongo que se encuentra de forma natural en 
casi todos los suelos y habitats. Este incrementa Ia cantidad de micelio actuando de 
forma parasftica sabre otros hongos mediante Ia ruptura de las paredes hifales y 
aprovechandose de los nutrientes del hongo parasitado. Una vez penetradas las hifas 
en el hongo parasitado, produce toxinas (trichodemin y harzianopiridona) causando 
antagonismo par fungistasis, produciendo enzimas de tipo lftico que destruyen las 
paredes celulares. 

En estudios realizados en Colonibia para el control de zompopos se demostr6 que 
Trichodenna harzianum es una altemativa potencial, ya que este hongo rompe las 
paredes hifales del hongo parasitado penetrando sus hifas y aprovechando los 
nutrientes, causando un efecto micoparasftico enAttamyces sp. (LOpez y Orduz 2002). 

En estudios realizados en Zamorano para el control de zompopos (Atta colombica) con 
los bongos Trichoderma harzianum, Beauveria bassiana y el insecticida Malation, 
realizado en el Laboratorio de Control Biol6gico se concluy6 que Beauveria bassiana 
es una altemativa al Malation, controla igual y no contamina el ambiente. 
Trichoderma harzianum demora mas en ejercer un control en los zompopos. En el 
campo, se seleccionaron nidos activos y se aplicaron los tratamientos, en el nUmero de 
salidas, a! final no hubo diferencia significativa entre Trichoderma harzianum, 
Beauveria bassiana ni el testigo; el Malation mostr6 diferencia con los otros 
tratamientos. Beauveria bassiana reduce Ia actividad de las obreras, comparado con 
los otros tratamientos (Banderas 2004). 

MIREX-S 03 GR® 
lnsecticida sulfonamida fluoroalifatica. 
ATTA-KILL Ind. e Com. de Defensives Agricolas Ltda. 
Distribuido por Global Vet S.A. Managua-Nicaragua 

El ingrediente activo Sulfonamida interrumpe el flujo normal de protones utilizados 
par las mitocondrias, afectando Ia generaci6n de mol6culas de ATP que son Ia fuente 
indispensable de energfa qufmica para las c6lulas. A pesar que los insectos continUen 
aliment<indose, cortada dicha fuente de energfa comienzan a utilizar sus reservas y a! 
agotarse 6stas, mueren. 

Este estudio se realiz6 para determinar Ia eficiencia en el control de zompopos (Atta 
colombica) con Beauveria bassiana (BAZA.t~, Trichoderma harzianum 
(TRICHOZAM~ y el insecticida Sulfonamida fluoroalifatica (MIREX-S 0.3 GR®). 



2. MATERIALES Y METODOS 

2.1 LOCALIZACION 

La investigaci6n se llev6 a cabo en el Valle del Yeguare, a 30 km a! SE de 
Tegucigalpa, a 800 metros sabre el nivel del mar, con temperatura promedio anual de 
24°C y una precipitaci6n de 1100 mrnlafio. Los nidos fueron seleccionados en areas 
exteriores de las Aulas de Ciencias Bisicas y jardines cercanos a las residencias de 
profesores de Ia Escue Ia Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras. 

2.2 TRATAMIENTOS 

1. BAZAM'w (Insecticida microbiol6gico). 
lngrediente activo: Hongo entomopat6geno Beauveria bassiana 

Concentraci6n: 4.1 x 108 conidias viables par gramo de producto comercial. 
2. TRICHOZAtv(B (Fungicida microbiol6gico). 

Ingrediente activo: Hongo micoparasitico Trichoderma harzianum 
Concentraci6n: 1.25 x 109 conidias viables por gramo de producto comercial. 

3. MIREX-S 0.3 GR" 
Insecticida Sulfonamida fluoroalifatica. 
A ITA-KILL Ind. e Com. de Defensives Agrfcolas Ltda. 
Distribuido par Global Vet S.A. Managua-Nicaragua 
Balsa de 120 g, formulaci6n cebo granulado. 

4. Testigo. 

En el Centro de Control Biol6gico de Zamorano se producen los hongos 
entomopat6genos y micoparasfticos. Este laboratorio introdujo al mercado BAZAlvfl 
y TRICHOZAM®, polvos mojables que contienen conidias de Beauveria bassiana y 
Trichodenna harzianum, respectivamente. 

Se aplic6 BAZAM1ll y TRICHOZAM® directamente en las entradas del nido con una 
bomba espolveadora marca "Guarani", utilizando una bomba diferente para cada 
tratamiento. El producto :t'vHREX-S 0.3 GR® se aplic6 a lo largo de las sendas yen las 
entradas de los nidos. 

2.3 METODOLOGiA 

Se seleccionaron 12 nidos de zompopos, los que se clasificaron midiendo la actividad 
(zompopos/minuto) y entradas activas existentes del nido, con estos datos se 
agruparon las zompoperas por actividad para definir los bloques. Los bloques tenian 
una actividad promedio de zompopos: baja, media yalta. Teniendo como panimetros 
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ranges entre 60-95, 96-120 y mayor de 121 (zompopos/minuto), respectivamente. En 
cada bloque se distribuy6 aleatoriamente cada tratamiento. 

Las dosis de aplicaci6n de BAZAM® y TRICHOZAM® por tratamiento fueron 
dependientes de ]a actividad y el nlimero de entradas activas al nido, Ia aplicaci6n se 
hizo en cada una de las entradas activas hasta ver que el producto saliera por las 
entradas mas cercanas. Hacienda un cilculo de diferencia tomando en cuenta el peso 
del producto antes y despues de Ia aplicaci6n se obtuvo la dosis de aplicaci6n. 
La dosis de aplicaci6n de IvHREX-S 0.3 GR® para el genera Atta fue de 6-10 g/m2

, se 
calcul6 el area con base a Ia e;.._1ensi6n en m2

• 

Cuadra 1. Dosis de aplicaci6n (g/zompopera) de BAZAJvr®, TRICHOZAME> y 
MIREX-S 0.3 GR® para el control de zompopos (Afla colombica), en Zamorano, 
Honduras, 2006. 

Fechas de ae!icaci6n 

Tratamiento Reeetici6n 23~Jun 07~Jul 21-Jul 05-Ago Total 

BAZAJ'v~ 230 210 260 185 885 
2 420 330 410 380 1,540 

3 380 280 150 135 945 

1,123 

TRJCHOZAM"' 160 120 123 225 628 

2 230 320 !SO 210 940 

3 240 160 180 130 710 

759 
!vliREX·S 0.3 
oR• 1 130 135 0 0 265 

2 60 105 0 0 165 

3 85 85 0 0 170 

200 

Tcsti o 1-3 0 0 0 0 0 

Se midi6 Ia actividad de zompoperas a partir de las 19:00 horas, que es Ia hora cuando 
existe mayor actividad de los nidos (Cedefio-Le6n 1994). Cada siete dfas se contaron 
los zompopos par minutes par nido y cada 14 dfas se aplic6 par un periodo de 46 dias 
que dur6 el ensayo. 

2A VARIABLES A>'IALIZAllAS 

2.4.1 Actividad 

Se cont6 el nlimero de zompopos que ingresaron y salieron par minuto en todas las 
entradas de las zompoperas con un intervale de siete dias en cada zompopera. Estos 
parametres fueron tornados con base en otros estudios realizados en Ia que se 
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determinaron el flujo promedio de hormigas/nido/minuto/semana (Da Silva y Diehl­
Fleig 1988). 

Se calcul6 Ja cantidad de zompopos per dfa y del total de dfas que dur6 Ia 
investigaci6n con !a siguiente fOrmula: 

Insectos par dfa1 = {L(Muestreo inicial + Muestreo final)/2 x dfas entre muestreos)} 
Total de dfas que duro Ia investigaci6n 

1Fuente Rueda 2000. 

2.4.2 Entradas activas 

Se cont6 el mimero de entradas nuevas y existentes cada siete dfas, en un radio de 6 m 
alrededor del nido. 

2.4.3 Actividad interna de las zompoperas 

AI finalizar la toma de datos se excavaron dos zompoperas par cada tratamiento, las 
excavaciones tenfan una dimensiOn de 3 x 1.5 m de ancho y con una profundidad de 
1.5 m, para observar Ia actividad intema en Ia producci6n de larvas y el hongo 
Attamyces sp. 

Producci6n de larvas. Se recolect6 todo el hongo con presencia de 
larvas en la c8mara de cria, para luego pesar 5 g y sacar un nUmero 
promedio de ian'as, para hacer una ponderaci6n del total de Ia 
producci6n de larvas en la c<imara de cria. 
Producci6n de Attamyces sp. Se recolect6 el hongo producido en 
cada nido para hacer una comparaci6n del peso de producci6n de 
cada tratamiento. 

En Ia variable de producci6n de Attamyces sp. se establecieron parametres para la 
clasificaci6n de las cfunaras de producci6n de hongo, clasific:indolas como: pequefia 
teniendo una medida de 0 a 10 em de longitud Ia base de la d.mara, mediana de 11 a 
20 em y grande mayor a 21 em. 

2.5 DISENO EXPERJMENTAL Y ANALISIS ESTADiSTICO 

Se utiliz6 un disefi6 de Bloques Completes al Azar (BCA), con tres repeticiones, 
defini6ndose cada nido activo como una unidad experimental con un total de 12 
unidades experimentales. 

Se realiz6 un ANDEV A y una separaci6n de medias con una prueba Tukey, a todos 
los valores obtenidos de las variables actividad, entradas activas y actividad intema, 
con un grado de significancia de 5%. Para el antilisis de datos se emple6 el programa 
estadfstico SAS®. 

Los datos recolectados en campo fueron transfonnados con Ia fOrmula de 
estabilizaci6n (0n + 3/8) para reducir 1a varianza de los datos (Kuehl 1994). 



3. RESULTADOS Y DISCUS! ON 

3.1 ACTIVIDAD 

La actividad (zompopos/minuto) en el testigo aument6 en el tiempo hasta llegar a lU1 

m<iximo de 3,039 zompopos par nido a los 35 dfas. Con MIREX-S 0.3 GRE>, despues 
de la segunda aplicaci6n, la actividad de los zompopos ces6 par complete. Los 
tratarnientos con BAZAM® y TRJCHOZAM® alcanzaron a tener una actividad de 650 
y 428 (zompopos/minuto), respectivamente, al final del estudio (Figura 1). 

3500 1"' aplicaci6n zda aplicaci6n 3" aplicaci6n 4ta aplicaci6n 

2 3000 t t t t , 

1 2500 ---BAZA:-.1® 

----+-TRICHOZA~!® 

" 2000 - - :-UREX-S 03GR® 
~ 1500 -Tostigo 
0 
~ 
0 
~ 1000 E 
0 

' 500 -0 --,...,. 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 IS 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 

o• 
Figura 1. Actividad (zompopos/minuto), con Ia aplicaci6n de BAZArvr®, 
TRICHOZAI'v~ y MIREX-S 0.3 GR®, en Zamorano, Honduras, 2006. 

AI calcular la actividad durante todo el ciclo (zompopos/dia/minuto), el testigo y el 
lviiREX-S 0.3 GR® (P<O.OS) mostraron diferencias; lv.IIREX-S 0.3 GR00 fue el que 
mejor control6 y BAZANf!> y TRlCHOZAI\11® fueron estadfsticamente similares que 
el testigo (Cuadra 2). Al analizar Ia actividad de zompopos en la Ultima fecha del 
muestreo, se observ6 que los tratamientos de BA7 ... .AJv~ y TRJCHOZAM® fueron 64 y 
76%, respectivamente, menores que el testigo y con MIREX-S 0.3 GR':&l nose observ6 
actividad. Como observaci6n cualitativa en la aplicaci6n de BAZAlvr®, se pudo 
observar que despw:!s de cuatro dfas de cada aplicaci6n habfan zompopos muertos 
fuera del nido colonizados par Beauveria bassiana. 
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Cuadra 2. Actividad (zompopos/minuto) en Zamorano, Honduras, 2006. 
Zompopos Actividad poblacional/ minuto 

Tratamiento por dia I minuto lnicial Final 

BAZAl'vl® 581 ± 64 ab$ 333 ± 173 a 650± 133 b 

TRJCHOZAM® 533 ± 147 ab 323 ± 48 a 428±160b 

MIREX-S 0.3GRf) 133 ± 51 b 336± 44a 0± Oc 

Testigo 1,407 ± 648 a 374 ± 94 a 1,812 ± 479 a 
$Promedios en Ia misma columna con letras iguales no tienen diferencia significativa, 
Tukey (P<0.05). 

3.2 ENTRADAS ACTIV AS 

El nUmero de entradas activas par dia en el testigo aument6 a trav6s del tiempo, 
mientras que con MIREX-S 0.3 GR® despu6s de la segunda aplicaci6n no habia 
entradas activas. En los tratamientos con BAZAM® y TRICHOZAJvr® Ia presencia 
entradas activas se mantuvo a niveles similares que al inicio (Figura 2). 

s rn u 14 16 1s w n M ~ u ~ 32 ~ % 38 ~ ~ ~ ~ 
o• 

Figura 2. Entradas activas con Ja aplicaci6n de BAZ~, TRICHOZAlvf> y WREX­
S 0.3 GR'E>, en Zamorano, Honduras, 2006. 

En los tratamientos de BAZArv:r® y TRICHOZAM·E>, la presencia de entTadas activas 
en la Ultima fecha de muestreo, fue 44 y 46%, respectivamente, menor que el testigo, 
mientras que con MIREX-S 0.3 GRE> no se observaron entradas activas (Cuadra 3). 
Despues de aplicar Trichoderma harzianum en las entradas activas del nido, se pudo 
observar que las entradas cesaron su actividad, pero los zompopos crearon nuevas 
entradas en lugares aledafios donde se aplic6 al inicio. En BAZAJ:vflt> despues de la 
aplicaci6n se logr6 ver una disminuci6n de sus entradas activas, determinando que el 
producto causa efecto en la actividad de los zompopos y de las entradas activas, pero 
despues se reanud6 Ia actividad en las entradas de la zompopera. 
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Cuadra 3. Entradas activas en las zompoperas en Zamorano, Honduras, 2006. 

Tratamiento 

BAZAtvf'll 

TRlCHOZAM'x­

MIREX-S 0,3 GRX' 

lnicial 

4.5 ± 0.7 b$ 

5.3±1.1b 

6.0 ± 1.0 ab 

Entradas activas 

Final 

4.5±0.7b 

4.0 ± 0.0 b 

0.0 ± 0.0 c 

Testigo 9.3 ± 1.1 a 8.6 ± 1.5 a 
s Promedios en la misma columna con letras iguales no tienen diferencia significativa, 
Tukey (P<0.05). 

3.3 ACTIVIDAD Th'TERNA DE LAS ZOI'v!POPERAS 

A los 46 dfas despues de iniciar el ensayo, las zompoperas aplicadas con MIREX-S 0.3 
GR® no se encontr6 el hongo Attamyces sp. ni larvas de zompopos. Se observ6 una 
menor producci6n de larvas y hongo en el tratamiento con TRICHOZAl'vr® 
comparado con el testigo y el de BAZAlvi® (Cuadra 4). AI excavar los nidos de 
zompopos a los que se aplic6 TRJCHOZAtvr® se observ6 que el hongo Attamyces sp. 
estaba colonizado par Trichoderma harzianum perdiendo su color blanco 
predominando el color verde tipico de Trichoderma harzianum. AI excavar las dos 
zompoperas del tratamiento de TRICHOZAi'vr® se observ6 que en una de las 
zompoperas nose encontr6 larvas. 

Cuadra 4. Producci6n de Attamyces sp. y larvas de zompopos (Atta colombica), en 
Zamorano, Honduras, 2006. 

Peso (g) de producci6n de las ctimaras 

Tratamiento NU.mero de larvas en 
de A tram cess , 

carnara de crfa f Peguefia i'vfediana Grande Total 

BAZAJvl10 13,938 ± 484 ab1 447±98a 546± 81' 1,737± 90 b 2,728± 73 a 

TRICHOZA.M® 4,119±5,824ab 210± Ob 172± 42ab 347± "' 729± 94 b 

MIREX-S 0.3GR10 0± Ob 0± Oo 0± Ob 0± Od 0± 0 ' 
Testigo 26,582±3,895a 477±62a 567±485ab 2,443±173a 3,487±719a 

$ Promedios en la misma columna con letras iguales no tienen diferencia significativa, 
Tukey (P<0.05). 
e Se recolect6 todo el hongo con presencia de larvas en Ia c3mara de crfa, luego se 
pes6 5 g y se saco un nlimero promedio de lan'as en el hongo, para hacer una 
ponderaci6n total de Ia producci6n de larvas del hongo de la c<imara de cria. 
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En las zompoperas aplicadas con MIREX-S 0.3 GR® no se encontraron cimaras de 
producci6n de Attamyces sp. Se observ6 menor nllmero de camaras totales en el 
tratamiento con TRJCHOZAJYI'EJ comparado con el testigo y el de BAZAlvf" (Cuadra 
5). 

Cuadra 5. NU.mero de cimaras de producci6n deAttamyces sp. en los tres tratamiento, 
Zamorano, Honduras, 2006. 

Tratamiento 

BAZAM® 

TRICHOZAlv(~' 

MIREX-S 0.3 GR10 

NUmero de dmaras de producci6n (g) deAttamyces sp. 

Pequefii Mediana Grande Total 

10.0±1.4as 7.5±0.7a 8.5±0.7a 26.0±0.0a 

9.0±0.0a 

0.0 ± 0.0 b 

4.0 ± 0.0 ab 

0.0 ± 0,0 b 

3.5±0.0b 

0,0 ± 0.0 c 

16.5±0.7b 

0.0 ± 0.0 c 

Testigo l2.5±2.1a 9.5±4.9a 10.5±2.la 32.5±4.9a 
s Promedios en la misma columna con letras iguales no tienen diferencia significativa, 
Tukey (P<0.05). 
2 Las cfunaras de producci6n de hongo, se clasific6 como: peque5a teniendo una 
medida de 0 a 10 em de longitud la base deJa efunara, mediana de 11 a 20 em y grande 
mayor a 21 em. 



5. RECOMENDACIONES 

Evaluar la aplicaci6n de una combinaci6n de los dos productos biol6gicos Bemrveria 
bassiana y Trichodenna harzianum. 

Realizar el estudio de campo en mayor tiempo y en distintas epocas del afio para 
evaluar de forma mis precisa la efectividad y el comportamiento de Beauveria 
bassiana y Trichodenna harzianum. 

Emplear los productos biol6gicos Beam'eria bassiana y Trichoderma harzianum para 
el control de zompopos, despues de hacer una previa excavaci6n de los nidos 
implementando un control mecinico. 
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