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RESUMEN 

Soza, Freddy. 2000. Efecti'ildad de Beauveria bassiana para el manejo d e  
hormigas cortadoras de hojas y caracterización del daño que ocasionan a 
plantaciones de café. 

Actualmente existe necesidad por reforzar Jos métodos de control de hormigas 
cortadoras de hojas (zompopos) y Jos conocimientos del impacto que ocasionan 
en los sistemas de producción. En el presente trabajo los objetivos fueron: 
estudiar la efectividad de Beauverfa bassiana para el manejo de Atta mexicana y 
las condiciones que determinan el ataque de zompopos a plantaciones de café. 
En Zamorano se evaluó Ja efectividad de Mycotrol (Beauveria bassiana Cepa 
GHA) y Bibisav�2 (Beauveria bassiana Cepa MB1), comparado con aplicaciones 
de Malathion 4% y un testigo. En un segundo ensayo se evaluó una aplicación 
de Malathion 4% seguido por Mycotrol. En el primer ensayo los nidos tratados 
con Malathion 4% mostraron reducción en la actividad (cambio porcentual en 
consumo de cebo y en el número de salidas activas) a los 15, 45, 90 y 180 días 
despu2s de aplic.;:do. En todos Jos muestreos, menos a )os 90 dfas después de 
la aplicación, Mycotrol no mostró diferencia con respecto a Malathion 4%. 
Bibisav-2 no tuvo efecto en la actividad de Jos nidos. En el segundo ensayo se 
observó que las aplicaciones secu<!nciales de fueron más efectivas que 
Ma!athión 4% aplicado solo. En Matagalpa, Nicaragua una encuesta a 95 
productores de café se detenninó que el ataque ocasionado por zompopos a 
plantas de café, es mayor en plantaciones jóvenes (menores de seís aflos). El 
nivel de defoliación es comúnmente parcial y se reporta una baja cantidad d e  
plantas afectadas, disminuyendo esto significativamente cuando hay c!tricos en 
el cafetal. 

Palabras claves: Aplicación secuencial, Bibisav-2, cltricos, Honduras, 
M;;¡Jathion 4%, Mycotrol M22WP, Nicaragua. 

_...... Abelino Pitty, Ph. D. 
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Nota de Prensa 

¿Es efectiva la utilización de patógenos para el manejo de hormigas 
cortadoras de hojas? 

El uso intensivo de la tierra y la forma drástica en la cual se han simplificado los 
ecosistemas natuJ<JJes, han ocasionado que las hormigas cortadoJ<Js de hojas 
(zompopos), de ser un importante factor de regulación en ambientes no 
'mtervenidos, hayan pasado a ser una de las principales plagas en los sistemas 
Latinoamericanos de producción agrícola. 

Todo intento para el control de zompopos a largo plazo ha sido frustrado. 
Afortunadamente en la actualidad se han desarrollado con bastante éxito y 
aceptabilidad el uso de patógenos de insectos para combatir el ataque de 
muchas plagas. 

Las hormigas son sujetos de muchas enfermedades fungosas. El proceso 
infeccioso se produce debido al contacto entre hongos patogénicos y la cutlcula 
de un insecto susceptible, los cuales penetran y se multiplican dentro del cuerpo 
del insecto, matándolo por la absorción de los nutrientes y por la acción de 
toxinas que provocan una degeneración progresiva de los tejidos. Los más 
reportados pertenecen a los géneros Beauveria, Melarhí:zium y Aspergillus. 

En los últimos años se han realizado estudios para el control de zompopos con 
este tipo de hongos. En Zamorano, se evaluó la efectividad de Mycotml liii22WP 
y Bibisav-2, productos formulados en base a B. bassklna, comparándolos con 
aplicaciones de Malathion 4%. Además, se evaluó el efecto de aplicac!ones 
secuenciales de Malathion 4% más Mycotro!. 

Se encontró disminución de la actividad de los zompopos, en los nidos tratados 
con 100 g de Ma)athion 4%, hasta 180 d!as después de la aplicación (dda) y en 
Jos nidos tratados con aplicaciones en secuencia a partir de los 30 dda y hasta 
120 dda. La acción de Mycotrol, a los seis meses de muestreo, no se diferenció 
con respecto al efecto ocasionado por aplicaciones de Ma!athion 4%. Bibisav-2 
no tuvo ningún efecto en la reducción de la actividad de Jos nidos. Las 
aplicaciones en secuencia de dosis bajas de Malathion 4% seguido por Mycotrol 
mejoraron la efectividad de ambos productos aplicados por separado. 

Adicionalmente se realizó una caJ<Jcterización de daño que causan zompopos en 
plantaciones de café en Matagalpa, Nicaragua. Se encontró que el principal 
ataque lo ocasionan en plantaciones jóvenes (menores de seis años), en las 
cuales ocasionan defoliac!ón parcial, disminuyendo el ata ue alfafkuando hay 
cítricos asociados en el cafetal. 

/ 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las hormigas cortadoras de hojas (zompopos) de Jos géneros Atta y 
Acromyrmex (Hymenóptera: Formicidae) son de Jos insectos más voraces 
conocidos. Viven en colonias organizadas y altamente sociales que presentan 
las caracteristicas de tener polimorfismo, Jo que permite distinguir individuos de 
distintas castas, división del trabajo, traslapamiento de generaciones y cuidado 
parental. Para poder subsistir, poseen una característica de tipo conductua) y 
ecológica muy refinada: la de cultivar un hongo en material vegetal fresco como 
hojas, flores y frutas (Pescador, 1998), del cual se alimentan todos Jos miembros 
de [a colonia; aunque se ha comprobado que los hongos son el único alimento 
de las laNas y que apenas un 5% de ellos son consumidos por los adultos, 
quienes obtienen la mayor parte de sus nutrientes de la savia vegeta) que 
emana cuando realizan los cortes. Los hongos cultivados se reproducen sólo 
vegetativamente y esto ha sido una dificultad para la determinación de las 
especies cultivadas (Luna, s.f.), pero parecen pertenecer a la familia 
Basidiomycetes y son comúnmente clasificados como Agaricus, Lepiota, 
Leucoagaricus y [eucocoprinus (Hanson & Gauld, 1995). Esta relación entre 
hormigas y hongos es de tipo mutualista obligada, las hormigas proporcionan 
cuidado y dispersión al hongo y éste Jos nutrientes necesarios para el buen 
desarrollo de las laNas (luna, s.f.). 

Los zompopos tienen tm impacto extraordinariamente diverso en la agricultura, 
lo que incluye pérdidas de superficie de tierra por el tamaño de sus nidos y 
destrucción directa de muchos f1pos de plantas. Anualmente se reportan 
pérdidas en cultivos como cítricos, café, forestales, jardinerla y otros. Además 
constituye un azote a viviendas y otras edificaciones ya que con las 
excavaciones que realizan afectan [os cimientos de estas (Trujillo, 1995). 

A díferencia de otras plagas, las hormigas cortadoras de hojas no limitan sus 
actividades destructivas ya que atacan muchas plantas de importancia 
económica, aunque tienen preferencias por algunas en particular (Hambleton, 
1945). 

Cuando el ambiente natural es modificado es de esperar que las hormigas 
ataquen masivamente a las plantas palatables, su ambiente ha sido modificado, 
repercutiendo directamente sobre su comportamiento. Las hormigas del género 
Atta son buenas colonizadoras y aumentan en densidad rápidamente cuando el 
hombre modifica el hábitat. 



La agricultura moderna ha creado el problema, el papel de los zompopos ha sido 
favorecido por el uso intensivo de la tierra y la forma en la cual se simplifica de 
manera drástica la diversidad de !a comunidad natural (Farji, 1996). 

Actualmente existe una urgente necesidad por un completo reforzamiento de los 
métodos de control de zompopos, no solo por e! costo del daño ocasionado a las 
plantas cultivadas por el hombre, sino también por Jos frecuentemente 
descuidados y difíciles de predecir costos de estrategias irracionales de control 
(Kermarrec et a/.,i986). Todo intento para combatir estas hormigas a largo plazo 
ha sido frustrado. Afortunadamente en la actualidad se ha desarrollado con 
bastante éxito y aceptabilidad el uso de patógenos de insectos para combatir el 
ataque de muchas plagas. Desde la década de Jos 60 diversos autores 
plantearon la necesidad de desarrollar técnicas de lucha biológica contra el 
género Atta, por constituir un método de combate más efectivo y duradero contra 
este insecto plaga (Truji!lo, 1995). 

En los últimos años se han realizado estudios para combatir a las hormigas 
cortadoras de hojas con medios biológicos, mediante la inoculación de henos 
entomopatógenos como Beauverie bassiana y Metarhiz:ium anisopliae, 
principalmente en Brazil y en Cuba, donde zompopos representan una seria 
amenza para la agricultura, también existiendo reportes de el Salvador. 

Cebos o soluciones directamente aplicadas en los nidos han sido 
frecuentemente las principales formas de introducir dichos organismos dentro de 
los nidos; también se han desarrollado productos peletizados y en polvo que han 
dado resultados prometedores con respecto al manejo de esta plaga. 

Debido a que es necesario desarrollar prácticas de control que sean factibles 
económicamente a largo p!azo y que no causen daf'io al ambiente, en el 
presente trabajo se e'/a]uaron alternativas de control biológico para el manejo de 
zompopos. Además, partiendo de la idea de que los conocimientos del 
agroecosistema en las zonas de importancia económica se tienen que generar 
en cada pais, también se estudiaron los factores que influyen en que zompopos, 
ataque las plantaciones de café, para de esta manera crear bases que pennitan 
ofrecer a los productores elementos para que mejoren sus tomas de decisiones 
con respecto al manejo de esta plaga. 



1.1 OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la efectividad de Beauveria bassiana para el manejo de zompopos (Atta 
mexicana) y estudiar las condiciones que determinan el ataque de Atta 
cepha/otas y Acromyrmex sp. a plan taciones de café. 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Evaluar la efectividad ds los productos Mycotrol M22WP10 (Mycotech, USA) y 
Bibisav-2® (JNlSAV, Cuba) formulados en base al hongo entomopatógeno 
Beauveria bassiana para el manejo de zompopos. 

• Evaluar la efectividad de la combinación de Malathion® 4% más Mycotro110. 
• Describir condiciones agroecológicas y cuarrtificar los niveles de daño a 

través d e  una encuesta en las areas en las cuales zompopos indican ser un 
problema a nivel de vivero y plantaciones en Matagalpa, Nicaragua. 



2. EVALUACIÓN DE Beauveria bassiana PARA EL MANEJO DE 
ZOMPOPOS (Atta mexicana) 

2.1 INTRODUCCION 

Las hormigas son sujetos de muchas enfermedades fungosas. Según 
Kermarrec et aL (1986) los patógenos más frecuentemente reportados son 
Hyphomycetes (Beauveria, Metarhizium y Aspergiffus). Las f.t!ini, sin embargo, 
han recibido poca atención en este aspecto, esto indica que se ha descuidado la 
investigación en este campo o simplemente el control se ha basado en el 
empleo de plaguicidas qulmicos {Posada, 1996). 

Beauveria y Metarhizium son de los gén-eros de hongos más importantes que 
causan enfermedades en los insectos (Aives, 1986). El proceso de infección, es 
el resultado del contacto entre un conidio y la cutícula susceptible de un insecto, 
germinación del conidio, penetración del tubo germinativo a través del 
integumento y finalmente dispersión del patógeno a través del tejido del 
hospedero. La germinación de conidios e n  la superficie de la cut\cula es influida 
por factores macroclimáticos, temperatura de 23 " 25° e para B. bassjana y de 
25 - 27° e para M. anisop!iae, con humedad relativa de 92%. La penetración del 
tuvo genninativo a través de la cutlcula envuelve factores mecánicos y 
enzimáticos. Sltios comunes para la penetración son las áreas irrtersegmentales. 
Después de haber penetrado el integumento se producen reacciones de defensa 
por parte del hospedero (plasmatocitos rodean el micelio como un pseudotejido), 
ante Jo cual B. bassiana produce toxinas que degradan estos plasmatocitos, 
permitiendo asi a las blaslosporas invadir el hemocelo. La muerte del 
hospedero se produce por que el hongo :absorbe los nutrientes de la hemolinfa 
del insecto y por la acción de las toxinas que provocan una degeneración 
progresiva de los tejidos debido a la pérdida de estructura de las membranas y 
posterior deshidratación de las células por la pérdida de fluidos, produciéndose 
además alteración de la actividad eléctlica en los nervios observada como un 
incremento en el consumo de oxigeno. La muerte del hospedero marca el final 
de la fase parasltica del desarrollo del hongo, luego el micelio crece 
saprofrticamente a través de todos Jos tejidos. Si se dan condiciones de alta 
húmedad (> 90%) comienza un abundante crecimiento de micelio fuera del 
cadáver del insecto (Ferron, s.f.). 

Aunque la mycosis causada por B. bassiana y M. anisopliae ha sido estudiada 
por más de u n  siglo, es principalmente durante los últimos 15 años que una 



atención especial ha sido enfocada en ellos para desarrollar nuevos métodos de 
control biológico de insectos (Ferron, s.f.). 

Se ha registrado Metarhiz!um anisop!iae atacando en forma natural Atta sexdens 
rubropifosa y A. cofombica, y B. basslana a Atta mexicana. En Cuba se trabaja 
desde hace más de cinco años con las cepas existentes en la micoteca del 
Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal (INISAV), y se han logrado 
resultados satisfactorios con la cepa MB-1 del hongo entomopatógeno B. 
bassiana para el control de A. Fnsufaris. A partir de estos resultados se formuló el 
producto conocido comercialmente como Bibisav-2® cuya presentación es e n  
forma peletizada. Se ha demostrado e n  Cuba la factibilidad de s u  uso para el  
combate de zompopos en diferentes tecnologías de cultivos y ecosistemas 
establecidos. 

En Zamorano, Honduras se probó la patogenicidad· de la cepa GHA de B. 
b¡O¡SSiótnt� del biop]aguicid<� Mycotrol M22WP�'�·, contra A. mexicana {Baquedano, 
1998), obteniendo a nivel de campo resultados promisorios en la reducción de la 
actividad de los nidos aplicados. 

Sin embargo, inoculaciones en el  Jaboral;orio y en nidos activos en el campo, 
nunca han dado resuH:ados tangibles a menos que se usen máximas 
concentraciones de esporas aplicadas en forma dirigida a los insectos o dentro 
de Jos jardines de hongos (Kermarrec et al., 1986). La extraordinaria resistencia 
de Jos simbiontes attini - basidiomicetos a enfermedades epizooticas, es debida 
a muchos factores relacionados a mantener la higiene del nido (Kermarrec et al., 
1986). La presencia de microorganismos patogénicos o de algún miembro 
infectado, representan un grave peligro para la colonia pues esto puede 
significar la muerte de la misma. Por ello el comportamiento en la limpieza de 
los cuerpos, la retirada de los individuos moribundos y de los cadáveres en las 
cámaras constltuyen prácticas indispensables que desarrollan estos insectos 
como defensa de su colonia (Pérez, 1998). La condición social de estas 
hormigas es un aspecto muy importante para comprender su alta capacidad de 
explotación de recursos y sobrevivencia ante distintas presiones abióticas y 
bióticas (Luna, s.f.). 

Para reducir el número de esporas necesarias para matar el hospedero, Telenga 
et aL (1967) recomendaron la combinación de B. bassiana con dosis bajas de 
insecticidas qulmicos. Se produjo as! tma acción sinérgistica, lo cual pudo 
demostrarlo en estudios de este tipo que realizó para el control de Mefolontha 
mefofontha en el cual se combinó la acción de B. brongnlartii y bajas dosis de 
organofosforados. Se obserJó en tres meses un 55% de mortalidad en larvas, 
cuando en condiciones similares con solo aplicar el hongo se obten!a 15 %. 
Posada {1997) reportó la infección natural de M. anisopfiae sobre A. cephafotes 
en nidos que hablan sido tratados con clorpirifos. Las obreras retiraron las 
hembras aladas en preparación para el vuelo nupcial, encontrándose 



moribundas en las afueras de Jos nidos y algunas con signos de la enfennedad 
como crecimiento micelial y esporulación del hongo. 

Fargues (1973) concluyó que esta acción sinerglstlca, se debe a que los 
individuos menos resistentes son e liminados por los quimicos, los más 
resistentes mueren por septicemia bacteria! debido a modificaciones de los 
hemocitos y penetración de la microtlora en el tracto digestivo y los 
sobrevivientes mueren por la acción de los organismos patógenos. 

Para tratar de contribuir al manejo de las poblaciones de zompopos con medios 
biológicos y tomando en cuenta aspectos que han despertado mucho interés 
para mejorar la utilización de estos, en el presente estudio se evaluaron dos 
productos biológicos (Mycotrol0 y Bibisav-2®), formulados en base a B. bassiana 
y el efecto sinerglstico de la aplicación de Mycotrol, siguiendo la aplicación de 
una dosis baja del insecticida químico Ma!alhion® 4%. 

2.2 MATERIALES Y METODOS 

2.2.1 Ensayo 1: Evaluación de Bibisav y Mycotrol 

2.2.1.1 Ubicación. El estudio se llevó a cabo en los meses de jul io de 1999 a 
febrero del 2000 en la Escuela Agrícola Panamericana "El Zamorano", 
Honduras. Los nidos utilizados se localizaron en una plantación forestal, 
propiedad de Zamorano, conocida como �Florencia". La selección de los nidos 
se realizó considerando una distancia mínima de 50 m entre ellos. Para 
comprobar que Jos nidos utilizados eran independientes, utilizando el criterio de 
territorialidad de los zompopos, se colocaron miembros de una colonia en las 
otras seleccionadas, observándose la agrBSión inmediata a individuos de otras 
colonias. 

2.2.1.2 Tratamientos. Se evaluaron los productos Mycotrol M22VVP"' (cepa 
GHA), procedente de Mycotech {Butte, Montana, USA) y Bibisav-2® (cepa 
MB1), en presentación peletizada {Instituto de Investigación en Sanidad Vegetal, 
La Habana, Cuba). Comparando con las aplicaciones de Malathione 4% y un 
testigo abso luto . El porcentaje de esporas viables fue calculado cinco dlas 
previo a la primera aplícación, Mycotrol M22WP'll {100%) y Bíbísav-2® {86%) 
{Anexo 1 ). Se aplicaron 100 g de cada producto, conteniendo en el caso de ios 
productos basados en B. bassiana una concentración de aproximadamente 
1*101' esporas. En el caso de Mycotrol 22WPe, como su concentración en su 
formulación original era más alta que la dosis a utilizar, se diluyó usando para 
esto leche en polvo (22.5 g de Mycotrol M22WPe y 77.5 g de leche en polvo). 

Debido a que los tratamientos fonnulados en base a B. bassiana no tuvieron 
influencia en la actividad de los nidos, se hizo una segunda aplicación a los 23 
dlas de la primera, con el fin de aumentar el inóculo disponible. Truji llo (1995) 
siguió el mismo procedimiento al notar un resurgimiento de actividad en colonias 
aplicadas con B. bassiana para el control de A. insu/aris. La primera se realizó 
el 13 de julio y la segunda el 7 de agosto. Las aplicaciones de Jos productos en 
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polvo se reaiJzaron con bombas espolvoreadoras "Guaraní", utilizando ufilt<'j)aw. 
Mycotrol M22WPI!l y otra para Mala!hion 4%. Previo a las aplicaciones se estimó 
que en promedio se podrían descargar 3.5 g por minuto con la espofvoreadora, 
para posteriormente en el campo aplicar de forma equítativa los productos, en 
todas las salidas activas. Bibisav-2® por su presentación en fonna peletizada fue 
colocado en recipientes de bambú, observándose una rápida introducción de los 
pelets en Jos nidos. 

2.2.1.3 Diseño experimental. Se utilizó un diseño de bloques completos al azar 
(DBCA) con cuatro repeticiones. El bloqueo se realizó utilizando el criterio del 
promedio de la cantidad de cebo llevada en cuatro noches pretratamiento, como 
una caracterización del nivel de actividad de cada nido. Hubieron cuatro bloques 
que se definieron de la siguiente fonna: muy grandes, los que llevaron todo el  
cebo (los 250 g); grandes, los que llevaron en promedio entre 215 y 250 g; 
medianos, los que llevaron entre 150 y 215 g; y pequet\os, los que llevaron entre 
110 y 150). 

2.3 Variables medidas: 

2.3.1 Cambio en consumo de cebo: 
Se elaboró un cebo con pulpa de naranja (87.5 g), maíz molido (87.5 g) y 
melaza (75 g). La pulpa fue molida en un molino de carne, se dejó secando a l  
sol durante tres días. Se mezclaron la pulpa de naranja y e l  maiz molido, 
agregándole posteriormente la melaza, hasta obtener una mezcla uniforme. 

El cambio en consumo de cebo como medida de actividad se realizó durante 
cuatro d!as consecutivos, en las últimas horas de la tarde. Cada dla se 
colocaban 250 g por nido en estructuras de bambú como medida de protección 
contra la lluvia y animales, cerca de los caminos por donde habla mayor 
actividad forrajera. La cantidad sobrante a las 24 horas era puesta en bolsas de 
papel debidamente identificadas y reemplazada por cebo fresco. 

El consumo pretratamiento para se midió cuatro días antes de la aplicación de 
los tratamientos y el consumo pos a los 15, 45, 90 y 180 días, después de 
realizar la primera aplicación de los mismos. De acuerdo al promedio de los 
cuatro dlas, por fecha de muestreo, fue calculado el porcentaje de cambio en 
consumo, con la siguiente formula: 

Consumo postratamiento consumo pretratamjento " 100 
Consumo pretratamiento 

2.3.2 Mapeo de nidos y cambio porcentual en el número de salidas activas 

En las mismas fechas de medición de consumo se mapearon los nidos utilizados 
(Anexo 2) y se registró el número de salidas activas. Para faciliatar el mapeo se 
realizó una limpieza en un diámetro de 15 m alrededor de los nidos utilizando 



para esto una chapiadora marca Shindaiwa, comúnmente conocida como 
machete campesino. Para calcular el cambio porcentual se apl icó la misma 
fonnula, pero en este caso tomando como base el muestreo previo a cada fecha 
de toma de datos y no el inicial. 

2.4. Anállsis estadístico 

Se realizó un análisis de varianza por fecha de muestreo. Se analizó el cambio 
porcentual tanto de consumo como de salidas activas y para la comparación de 
medias se usó una prueba SNK (Student, Newman & Keuls). Para evitar 
números negativos se les adicionó 100 como una constante que permitra evitar 
extremos y trabajar con números positivos. 

2.5 Ensayo 2: Evaluación de una aplicación secuencial de Malathion 4% 
seguido por Mycotrol. 

2.5.1 Tratamientos. Se evaluó la aplicación secuencial de 75 g de Malathion"' 
4% seguida de 100 g de Mycotrol M2WP®, concentración de aproximadamente 
1*1011 esporas. Se comparó con solo aplicar Malathion<.!> 4% y un testigo 
absoluto. Primero se aplicó el Malathion® 4% y a los 7 dlas se realizó la 
aplicación de Mycotrol M22Wp®. 

2.5.2 Diseño experimental. Se utilizó un DBCA, con cuatro repeticiones, 
definiéndose los bloques de la siguiente manera: muy grandes, los que llevaron 
más de 190 g; grandes, los que llevaron en promedio entre 160 y 190 g; 
medtanos, los que llevaron entre 110 y 160 g; pequeños los que llevaron menos 
de 11 O g. Se realizaron cuatro repeticiones por cada tratamiento. 

2.5.3 Variables medidas 

Se midieron las mismas variables que en el ensayo anterior, con la diferencia de 
que Jos muestreos pos tratamíento, se realizaron a los 30, 90 · y 120 días 
después de la primera aplicación. 

2.5.4 Análisis estadístico 

El análisis estaclrstico de los datos obtenidos se realizó. de acuerdo al 
procedimiento empleado en el anterior ensayo 



2.6 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

2.6.1 Ensayo 1: Evaluación de Bibisav�2"' y Mycotrol M22WP0 

2.6.1.1 Cambio porcentual en consumo de cebo. Quince dfas después de la 
primera aplicación se observó un efecto altamente significativo (Pr>F'" 0.0028) 
de los tratamientos. La aplicación de Malathion® 4% causó la mayor reducción 
en consumo de cebo, una tendencia generalizada en los diferentes tamaños de 
nidos (Figura 1) y segUn la prueba SNK fue el único tratamiento que se 
diferenció de los otros aplicados (Cuadro 1). 
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Figura 1. Cambio en consumo de cebo por A. mexicana a los 15 días de la 
primera aplicación. B"'Bibisav-2°, T:=testigo, Ma=Malathion® 4%, My"Mycotrol 
M22WP®. Datos negativos indican reducción en consumo. 



Cuadro 1. Separación de medias, con prueba SNK, de la variable cambio 
porcentual en consumo de cebo por A. mexicana, 15 días después de la primera 
aplicación de productos (Ensayo 1). 

Tratamiento 
Testigo 
Bibisav 
Mycotrol 
Malathion 4% 

%cambio 
16.9 ± 16.6 A* 
12.0 ± 5.9 A 

5.2±10.7A 
"60.8 + 4.4 B 

*Medias con la misma letra no son signfficativamente diferentes (alpha'" 0.05). 

A Jos 22 días siguientes a la segunda aplicación (45 días después de la primera), 
se encontró un efecto.signíficativo de los tratamientos (Pr>F=0.04). En Jos nidos 
tratados con Mycotrol M22WP® y Malathion® 4%, se registró una cambio 
porcentual negativo en consumo (Figura 2), diferenciándose estos tratamientos 
estadísticamente de BibiSav-21> y el testigo (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Separación de medias, con prueba SNK, de la variable cambio 
porcentual en consumo de cebo por A. mexicana, 45 días después de la primera 
aplicación (Ensayo 1 }. 

Tratamiento 
Testigo 
Bivisav-2® 
Mycotrol M22\llfp® 
Malathion 4% 

%cambio 
37.3 ± 19.2 B* 
49.8:'::21.5A 

-15.8±7.7 B 
-31.2+ 22.1 B 

�Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (alpha= 0.05). 

En los nidos aplicados con Mycotrol M22VVP"' se obseNó una reducción en 
consumo en los nidos pequeños, medianos y grandes; no as! en Jos riidos muy 
grandes (Figura 2). En Brasil, Da Silva y DiehJ-FJeigh (1988), a Jos 60 días de 
haber rea!lzado apllcaciones de B. bassiana y M. anisop/iae para el contra! de A. 
sexdens, reportan disminuclón total de la actividad externa de los nidos. La 
ligera reducclón en el consumo de )os nidos con Mycotrol M22WP"' fue 
acompafiada por el abandono de las salidas en las cuales se habla realizado la 
aplicación de Jos tratamientos, pero se registró la apertura de nuevos agujeros. 
Este mismo comportamiento fue observado por Trujillo (1895), refiriéndose a 
esto como mecanismos de defensa adoptados por Jos zompopos. Según Dhiel 
& Lucchese (1 891) esto se produce a través de feromonas volátiles que inducen 
a un comportamiento específico ante el grave peligro que representan los 
microorganismos patogénicos para las colonias sociales debido al contacto y 
extrema dependencia reciproca de sus miembros. 
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Figura 2. Cambio en consumo de cebo por A. mexicana a los 45 dias de la 
primera aplicación. B"Bibisav-2lfl, T=testigo, Ma:o:Malathion° 4%, My.=:Mycotro! 
M22WP®. Datos negativos indican reducción en consumo. 

A Jos 90 dlas de la aplicación, el cambio porcentual en consumo de cebo fue 
negativo en todos los nidos (Figura 3). El efecto de los tratamientos fue 
significativo (Pr>F" 0.02). Unicamente Malathion® 4% nuevamente ocasionó la 
menor actividad en los nidos con respecto al testigo. 
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Figura 3. Cambio en consumo de cebo por A. mexicana a los 90 días de la 
primera aplicación. B"'Blbisav, Tootestigo, Ma,Malathioni'll 4%, My,mycolrol®. 
Datos negativos indican reducción en consumo. 

La disminución en consumo provocada por las aplicaciones de Mycotroli'll y 
Bibisav� no difirió entre si, ni con respecto a Malathiont.> 4% y al testigo {Cuadro 
3). Baquedano (1998) no encontró diferencia significativa en la misma época de 
muestreo (finales de octubre e inicio -de diciembre) entre aplicaciones de 
Malathion"' 4% y Mycotrol"'. Dado que las hormigas se caractertzan por ser 
termofíJlcas, las variacione s  climáticas se consideran determinantes en sus 
ritmos forrajeros (Holldobler y Wilson, 19go), de modo que durante períodos de 
bajas temperaturas los zompopos cesan sus actividades normales. 
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Cuadro 3. Separación de medias, con prueba SNK, de la variable cambio 
porcentual en consumo de cebo por A. mexicana, a los 90 dlas de la primera 
aplicación. 

Tratamiento 
Testigo 
Bibisav-2''tl 
Mycol:rul M22WP® 
Malathion 4% 

%cambio 
-62.3 ± 5.6A* 
-69.5 ± 6.5 AB 
-72.3±4.8AB 
-77.3 ± 3.3 8 

TMedias con la misma letra no son significativamente diferentes {alpha:= 0.05). 

A los 180 dlas después de la primera aplicación de tratamientos se observó un 
efecto signiflcativo de los tratamientos (Pr>f-= 0.0144). Unicamente Malathion® 
4% se pudo diferenciar del testigo. La aplicación de Mycotrol. M22WP® redujo la 
actividad en los nidos, pero no se encontró una diferencia entre las aplicaciones 
de este y las de Bibisav-2�'!, ni Malathion 4%, pero si con respecto al testigo. 
Malathion 4% si muestra diferencia en comparación a Bibisav y al testigo 
(Cuadro 4). Los nidos muy grandes aplicados con Malathion 4% presentaron 
nuevamente alta actividad en comparación con la fecha anterior de muestreo 
(Figura 4). 

Cuadro 4. Separación de medias, con prueba SNK, de la variable cambio 
porcentual en consumo de cebo por A. mexicana, a Jos 180 días de la primera 
aplicación. 

Bivisav-2® 
Mycotrol M22WP 
Malathion"' 4% 

± 
14.5 ± 20.1AB 

-34.3 ± 12.5 BC 
-60.7 + 21.0 C 

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes {alpha= 0.05). 



o 000 
o 000 ' 00 ' 00 o 
o o 00 
' 00 o � o 
o " o � o " o o o o 
• o � ·<O 
� -00 ' " '" � 

� ' ' ' $ 
o <O <O • -00 * 

-000 
* -1 00 Tratamientos 

Tratamientos 
Nidos pequellos Nidos medianos 

o wo o wo ' 00 ' 00 � 
o o 
• 00 ' 00 • " o o � 
o '" o 00 o • o o • o 
� -00 Mo Ma • -00 

� li � M 
' $ ' $ • ' o $ � 
* -tOO * -•oo 

Tralaml011!os Tra!amlffitos 

Nidos grandes Nidos muy grandes 

Figura 4. Cambio en consumo de cebo por A. mexicana a los 180 dlas de la 
primera aplicación. B=Bivisav®, T=testigo, Ma=Malathion® 4% My=:Mycotrol®. 

2.6.1.2Cambio porcentual en el número de salidas activas. A Jos 15 días de 
aplicar el primer tratamiento se observó una reduCción en el número de salidas 
activas en los nidos aplicados con Malathion® 4% y Mycotrol® (Cuadro 5). Sin 
embargo no se encontró efecto significativo de los tratamientos (Pr >F= 0.223). 
Esto pudo deberse a que en los nidos aplicados con Malathion® 4% se redujo el 
número de salidas actlvas en todos los nidos excepto en los grandes. Factores 
como el tamaño y la edad de la colonia pudieron influir en que la dosis 
empleada motivara la reacttvación de salidas, no permltiendo así observar el 
mismo patrón de comportamiento que en los otros nidos. En cambio, e n  los 
nidos en los que se aplicó Mycotrol®, no se observó una reducción en el número 
de salidas activas en los pequeftos lo cual se puede expHcar por la apertura d e  
nuevas salidas y el abandono de aquellas en las cuales se había realizado la 
aplicación de Jos productos, 



Cuadro 5. Cambios porcentuales en el número de salidas activas en nidos de A. 
mexicana 1 5  días después de la primera aplicación (Ensayo 1). 

Testigo 
Bivisav-2·:t> 

Mycotrol 
M22WP., 

50.0 
0.0 

75.0 

0.0 
16.6 

-40.0 

1 ��� 
-25.0 0.0 
100.0 25.0 
-25.0 -43.7 

6.3 ± 13.6 A 
35.4 ± 10.5 A 
-8.4 ± 27.2 A 

Malathionl!l 4% -66.6 -88.8 40.0 -50.0 -41.4 ± 29.3 A 
�Datos negativas indican reducción en el número de salidas activas 
·� Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (alpha "' 0.05) 

A Jos 45 dlas después de la primera aplicación hubo un efecto attamente 
significativo de Jos tratamientos (Pr>F"' 0.002) en el porcentaje de cambio de 
salidas activas respecto al número activo a los 15 días. Los nidos aplicados can 
Malathion 4% mostraron la mayor reducción en el número de salidas activas 
(Cuadro 6) y fue el único tratamiento que se diferenció de los otros. 

Cuadro 6. Cambios porcentuales en el número de salidas activas en nidos de A. 
mexicana, 45 días después de la primera aplicación (Ensayo 1). 

Testigo 85.7 68.3 ± 13.3 A 
Bivisav-2® 66.6 53.3 75.0 61.2± 8.3 A 
M y cotral -51.1 0.0 11. 1 77.7 7.9± 14.0A 
M22WPI!l 

MalathionQII 4% -100.0 0.0 -100.0 -50.0 -62.5 .¡. 5.9 8 
"Datos negativos indican reducción en el nUmero de salidas activas 
- Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (alpha = 0.05) 

A los 90 d!as (Cuadro 7) ni a Jos 180 dlas (Cuadro 8) se encontró un efecto de 
los tratamientos en el porcentaje de cambio en el número de salidas activas. Los 
nidos aplicados con Bibisav no se d1ferenciaron de) testigo. En los nidos 
aplicados con Mycotrol hubo inactivación de las salidas en las cuales se realizó 
la aplicación de Jos tratamientos, pero ocurrió la aparición de nuevas salidas 
activas o se reactivaron salidas que habfan sido inactivadas. En general, se 
observó que el movimiento de las salidas se dio a cortas distancias, lo que 



evidencia que los zompopos detectaron la presencia de organismos extrafios y 
por lo tanto evitaron el contacto con ellos. 

Cuadro 7. Cambios porcentuales en el número de salidas activas en nidos de A. 
mexicana a los 90 dlas de la primera aplicación. 

1 Tratamientos 

Testigo 
Bibisav-2e 
Mycotrol 
M22WP.v 
Malathion® 4% 

% de cambio en el número de salidas activas* 
Tamafio de nidos 

Pequeño 1 Mediano 1 Grande 1 Muy grande 

64.3 30.0 4.7 -9.4 
0.0 44.4 50.0 20.0 

78.0 0.0 56.5 85.7 

Media** 

22.6± 9.2 A 
28.5 ± 20.4 A 
55.2 ±29.0A 

0.0 0.0 0.0 -100.0 -25.0+49.5A 
*Datos negativos indican reducción en el número de salidas activas 
** Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (alpha = 0.05) 

Cuadro 8. Cambios porcentuales en el número de salidas activas en nidos de A. 
mexicana a los 180 dlas después de la primera aplicación. 

1 Tratamientos 
Testigo 
Bíbisav-2® 
Mycotrol 
M22WP® 
Malathion® 4% 

% de cambio en el número de salidas activas* 
Tamafio de nidos 

Pequeño 1 Mediano [ Grande ] Muy grande 
-35.7 20.0 4.0 -61.5 
33.3 40.0 42.8 65.2 
-7.1 -83.3 -73.9 -18.1 

o o o 25.0 

Media�� 

-20.3 ± 7.2 A 
3.7 ± 13.4 A 

-45.6 ± 34.9 A 

6.3 ± 9.4 A 
*Datos negativos indican reducción en el número de salidas actlvas 
*-Medias con Ja misma letra no son significativamente diferentes (alpha = 0.05) 

Con respecto a las aplicaciones de Bibisav-2®, se observó aceptación de los 
pelets por parte de las obreras, las cuales introdujeron completa e 
inmediatamente la cantidad ofrecida dentro de los nidos. Sin embargo, los 
resultados obtenidos no concuerdan con lo encontrado por Trujillo (1995), quien 
menciona que al utilizar este mismo producto para el control de Atta insu!aris a 
los 30 días de realizadas las inoculaciones, se produce a nivel de formicario la 
muerte de la colonia, y a nivel de campo en este mismo lapso de tiempo, 
comportamiento anormal de los nidos tratados como respuesta a la aplicación 
del producto, provocando el cese total de actividad forrajera. El producto mostró 
una buena germinación de esporas, lo cual fue un indicador de que tenia calidad 
apropiada para su utilización, pero esto no necesariamente garantiza éxito en la 
regulación de plagas en el campo. otros aspectos tales como la patogenicidad 



de la cepa, la susceptibilidad del hospederos y las condiciones climáticas son en 
conjunto factores determinantes. Con la cepa GHA de Mycotrol M22WP!l se 
notó un efecto ligero en la actividad de Jos nidos, principalmente en provocar 
abandono de salidas activas. 

número de isoesterasas tanto a nivel de especie como de lineas, ya que esto 
puede estar relacionado con la adaptabilidad ecológica y parasítica del hongo. 

El control qulmico mediante la utilización de Malathion<�> 4% mostró un buen 
manejo de la plaga a lo largo del ensayo, exceptuando los nidos grandes en Jos 
que nuevamente se observó aparición d e  actividad. 

2.6.2 Ensayo 2: Evaluación de aplicacio-nes combinadas de Malathion 4% 
más Mycotrol. 

2.6.2.1 Cambio porcentual en consumo de r.ebo. A los 30 días d e  la 
aplicación de los tratamientos, disminuyó la actividad en todos los nidos. A pesar 
de esto se pudo observar un efecto significativo de los tratamientos (Pr>F" 0.04). 
La aplicación de Malathion-ID 4% y el tratamiento Malathion<!l 4% más Mycotrol 
M22WP11 redujeron el consumo de cebo 8n comparación con el testigo (Cuadro 
g), (Figura 5). 

Cuadro 9. Separación de medias, con prueba SNK, de la variable consumo de 
cebo por A. mexicana, 30 dias después de las aplicaciones. 

Tratamiento 
Testigo 
Malathion'!l 4% 
Malathion'!l 4% más Mycotrol 
M22WP� 

Media % cambio 
�16.6 ± 10.3 A 
--61.3 ± 16.3 AB 
--67.0 ± 9.4 B 

�Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (alpha"' 0.05). 
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Figura S. Cambio porcentual en consumo de cebo por A. mexicana, a los 30 días 
de las aplicaciones. T"' testigo, Ma=" Malathion® 4%, C:=: Malathion� 4% más 
Mycotrol M22WPlll. Datos negativos indican reducción en consumo. 

A Jos 90 d!as de la aplicación de Jos tratamientos, el efecto de los tratamientos 
sobre el consumo de cebo fue altamente significativo (Pr>F"' 0.0004). En los 
nidos con la aplicación secuencial se notó una mayor reducción, quedando Jos 
nidos pequeños prácticamente inactivos (Figura 6). La apJ!cación secuencial fue 
el único tratamiento que se diferenció del testigo (Cuadro 1 O). 
Cuadro 10. Separación de medias, con prueba SNK, de la variable % de cambio 
en consumo de cebo por A. mexicana, 90 días después de las aplicaciones. 

Tratamiento 
Testigo 
Malathlon® 4% 
Malathion® 4% más Mycotrol 
M22WP<l!l 

Media % cambio 
..().3± 6.5A 

-29.8 ± 20.2 A 
-82.3 ± 6.4 B 

?Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (alpha" 0.05). 
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Figura 6. Cambio porcentual en consumo de cebo por A. mexicana, a los 90 días 
de las aplicaciones. T"' testigo, Ma"' Malathion® 4%, C"MaJathionv 4% más 
Mycotrol M22WP®. Datos negativos indican reducción en consumo. 

A Jos 120 días se encontró un efecto altamente signlficativo de los tratamientos 
(Pr>F" 0.005). Las aplicaciones de Mal:athion� 4% y secuencial continuaron 
mostrando una reducción eD el consumo de cebo. Se detectó una diferencia 
entre Jos tres tratamientos, resultando las aplicaciones combinadas más 
efectivas en la reducción de la actividad de los nidos (Cuadro 1 1 )  (Figura 7). 

Cuadro 1 1 .  Separación de medias, con prueba SNK, de la variable cambio 
porcentual en consumo de cebo, 120 días después de las aplicaciones. 

Tratamiento 
Testigo 
Malathion"' 4% 
Malathion® 4% más Mycotrol 
M22WP11 

Media % cambio 
10.6±5.3A 

-35,0 ± 1 1.2 8 
-79.3 ± 8.6 e 

*Medias con Ja misma letra no son significativamente diferentes (Aipha== 0.05). 



o ' " 1 ' o 

J :1 
o � 

' 

;_ ·100 
T,.t;omi•nto• 

Nidos pequetlos Nidos medianos 

o " ' • • 
! ., ' 1 ,., 1 
' "' 

! � 
"' ; -tOO 

Nidos grandes Nidos muy grandes 

Figura 7. Cambio en consumo de cebo por A. mexicana a los 120 días después 
de las aplicaciones. T=testigo, Ma=Malathion"' 4%, C=Malathion"' 4% más 
Mycotrol M22WP"'. Datos negativos indican reducción en consumo. 

2.6.2.2 Cambio porcentual en el número de salidas activas. A Jos 30 dias, en 
relación al número de salidas activas que habían previo a las aplicaciones, se 
observó un efecto altamente significativo de los tratamientos (Pr>-F"' 0.001), 
encontrándose una mayor reducción al utilizar aplicaciones secuenciales 
(Cuadro 12). Malathion® 4% tuvo un efecto en el número de salidas activas, 
diferenciándose del testigo pero quedando en segundo plano con respecto a la 
reducción ocaSionada pór las aplicaciones secuenciales. 

Cuadro 12. Separación de medias, con prueba SNK, de )a variable cambio 
porcentual en el número de salidas activas, 30 dlas después de las 
aplicaciones. 

Tratamiento 
Testigo 
Malathion® 4% 
Malathioneo 4% más Mycotrot 
M22WP® 

Media % cambio • 

10.3 ± 4.7A 
-35.1 ± 8.4 B 
-79.3 ±7.5 e 

TMedias con la misma letra no son estadísticamente diferentes (a!pha=O.OS). 



A los 90 dias, no varió entre tratamientos el número de salidas activas en 
relación a las encontradas en el muestreo realizado a los 30 d!as, {Pr>F= 0.11). 
Dicho comportamiento se siguió obser.�ando en el muestreo realizado a los 120 
días en donde tampoco pudo encontrarse efecto significativo de los tratamientos 
{ Pr>F= 0.35). 

2.7 CONCLUSIONES: 

Nidos tratados con Bibisav-2 mostraron un comportamiento similar al testigo. 

Mycotrol M22WP provocó inactividad en salidas tratadas y apertura de nuevas. 

Por si solo Mycotrol no fue efectivo a corto plazo (15 dlas) para proponerlo como 
sustituto de productos químicos. 

Mycotrol mostró tendencia a mejorar su efecto a partir de Jos 30 di as de realizar 
las aplicaciones 

Aplicaciones de 100 g de Malathion 4%4% provocaron reducción en el consumo 
y en el número de salidas activas de A. mexicana a los 15 días, efecto constante 
por 6 meses. 

ApUcaciones de 75 g de Malathion 4% reducen actividad de Jos nidos, pero en 
menor grado que aplicaciones de 100 g. 

De los tratamientos evaluados las aplicaciones secuenciales de Malathion 4% 
más Mycotrol tuvieron el mejor efecto en la reducción de la actividad de 
zompopos en los nidos tratados. 

Las aplicaciones secuenciales de Malathion 4% más Mycotrol mejoran el efecto 
de ambos plaguicidas aplicados por separado. 



2.8 Recomendaciones 

Profundizar el estudio del efecto de Mycotrol, en nidos pequeños. 

Realizar pruebas de patogenicidad de la cepa Mb1 en diferentes ambientes para 
el género Atta. 

Realizar aplicaciones secuenciales de 75 g de Malathion 4% con 100 g de 
Mycotrol para el manejo de zompopos, con un mlnimo de separación entre ellas 
de 7 dias, para evitar efecto nocivo de Malthion 4% sobre la actividad de B. 
bassiana. 

En aplicaciones secuenciales, probar dosis más baja s .  de Malathion 4% y 
determinar otras dosis de Mycoirol que resulten más efectivas. 

Para lograr un mejor manejo de zompopos con solo aplicar Malathion 4%, 
monitorear las fechas en las cuales el producto empieza a dejar de tener efecto 
y determinar cuantas aplicaciones más se necesitan, para obtener un adecuado 
manejo. 

Manejar colonias jóvenes en proceso de establecimiento con aplicaciones de 
Mycolrol. 



3. CONDICIONES QUE DETERMINAN EL ATAQUE DE 
ZOMPOPOS {A. cephalotes Y Acromynnex spp.) A 

PLANTACIONES DE CAFÉ EN MATAGALPA, NICARAGUA 

3.1 JNTRODUCCION 

El cultivo de café tiene un impacto grande en la condición socioeconómica y 
ambiental de los países que lo producen. Cuando se maneja adecuadamente 
con practicas tradicionales, es uno- de Jos pocos agroecosistemas que se 
caracteriza por una gran diversidad de vegetación (Pelfecto et al., s.f.). 

El café en Nicaragua se cultiva en las zonas norte, central y pacífico, que 
comprende las regiones 1, 11, 1!1, IV, V y VI. Las zonas del país que presentan las 
mejores condiciones agroecológicas para el cultivo son la norte y central 
(regiones 1 y VI); de estas, la principal es la zona central (Región VI), donde se 
concentra aproximadamente el 60% de la producción nacional. 

En el café no son comunes los insectos herbívoros consumidores del follaje, 
aunque muchos pueden datiar parcialmente los cafetos. Sólo unos cuantos 
tienen importancia económica. La resistencia del café a los insectos herbívoros 
puede radicar en el hecho de que es una planta qulmicamente bien defendida. 
Las hojas contienen grandes cantidades de alcaloides. Las más viejas son 
duras. Quizás simplemente no haya en América Latina ninguna especie de 
insecto nativa que haya evolucionado mecanismos para superar las defensas 
del café. Además, se ha aducido que el cafetal tradicional, estructuralmente 
complejo y floristicamente diverso, mantiene una gran densidad y diversidad de 
enemigos naturales encargados de regular )as densidades poblacionales de las 
plagas {Perfecto et al., s.f.). 

A diferencia de otras plagas, las hormigas cortadoras de hojas no limitan sus 
actividades destructivas ya que atacan muchas plantas de importancia 
económica, aunque tienen preferencias por algunas en particular (Hambleton, 
1945). Uno de los princlpales factores responsable de la selectividad de Atta 
spp., es la qulmica interna del material seleccionado. Los zompopos deben 
proveer al cultivo de hongos la cantidad suficiente de nutrientes y humedad 
necesarios y a su vez, evitar sobrecargarlo de compuestos secundarios con 
efectos nocivos. 

Las honnigas cortadoras de hojas en ambientes no intervenidos actúan como 
agentes de selección natural sobre ]as diferentes defensas de las especies 



vegetales. Sin embargo cuando el ser humano modifica los ecosistemas, 
pueden pasar de ser un importante factor de regulación a convertirse en plagas 
para los sistemas agrlcolas (Farji, 1996). 

La mayoría de insectos que atacan el follaje del café, son reportados como 
plagas secundarias, pero existe una contradicción con respecto al efecto nocivo 
que los zompopos pueden causar a las plantas de café. A nivel regional, muchos 
técnicos de Instituciones socias del Programa de Manejo Integrado de Plagas 
con Productores de América Central (PROMIPAC), han reportado la necesidad 
de dar repuesta a este problema. Sin embargo., son muchos también los 
productores que mencionan que nunca han observado el ataque de zompopos a 
plantas de café, lo cual también es frecuentemente observado en la literatura 
referente a este tema. 

los conocimientos biológicos y ecológicos del agroecosislema en las zonas de 
importancia económica no se pueden importar sino que se tienen que generar 
en cada país. Con el presente trabajo se pretende estudiar los factores que 
influyen en que zompopos ataquen las plantaciones de café, para de esta 
manera crear bases que pe�milan ofrecer a los productores elementos para que 
mejoren sus tomas de decisiones con respecto al manejo de plagas. 

3.2 MATERJALES Y ÑlETODOS 

El estudio se llevó a cabo en Jos meses de enero y febrero del 2000 e n  el 
Departamento de Matagalpa, ubicado en la zona norcentral de Nicaragua 
(Figura 8) que se caracteriza por una condición topográfica quebrada, con 
algunos pequef\os valles intramontanos y altitudes desde 600 a 2600 msnm, con 
un promedio de temperatura de 22 °C y precipftación anual que varía de 600 a 
2600 mm. Esta zona presenta las mejores condiciones agroecológicas para el 
cultivo del café. 

Figura S. Mapa de Nicaragua, la zona en circulo muestra el área de estudio. 
Tomado de: WVI'N.hotlink.com.br/users/saulob/mapanicaragua.htm. 



3.2.1 Descripción de los productores encuestados 

Según la tlpologla usada por la Unión Nacional de Cafetaleros de Matagalpa 
{UNICAFE), 73% de los productores encuestados correspondían a la categoría 
de pequeños (<5mz) y 27% a la de medianos (>5 mz); los cuales eran 
propietarios de fincas con topografías quebradas, ubicadas 54.3% de ellas, en 
terrenos semiplanos, 28.6% en laderas y 17% en áreas planas. En cuanto al 
tiempo que tienen de dedicarse al cultivo de café, 53% de los productores 
respondieron que tienen menos de 1 O años de hacerlo, 13% de 10 a 20 años y 
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33% más de 20 afies. Entre las variedades de café que más usan se 
encuentran: Caturra, Catimor, Bourbon, Maragojipe, Paca y Catuai (Figura 9). 
Las densidades de plantas corresponden a menos de 3000 (30%), de 3000 a 
4000 (32%) y a más de4000 (38%). 

Figura 9. Variedades de café comúnmente usadas por los productores 
encuestados, en la zona norcentral Matagalpa, Nicaragua. 

3.2.2 Selección de la muestra 

Con el apoyo de UNlCAFE - Matagalpa, el levantamiento de encuestas fue 
realizado en forma al azar dentro de comunidades que, según Jos técnicos de 
dicha institución, presentaban ataque de zompopos en café {Cuadro 13). Se 
calculó un tamaf\o de muestra de 95 productores, en base a Ja siguiente formula 
(Moya, 1999): 

no = fp 
<r 

n - no 
'!'----1 + no 

N 



Donde: 

'F valor del desvfo normal correspondiente a la probabilidad de confianza 
deseada. 
d:= error 
P"' % estimado en base a fas respuestas que se esperan obtener en el campo. 
N= población de la cual se va a obtener la muestra. 

La selección se basó en un limite de confianza de 92.5 %. Con una encuesta 
preliminar se estimó que 70% de Jos productores manifestaban no tener ataque 
de zompopos en café y 30% manifestaban si tenerlo. 

Cuadro 13. Productores encuestados según municipio 

Municipio #do reductores 

!Rancho grande 55 
atagal a 22 

La Dalia 8 
San Ramón 6 
ITenabona 4 

o tal 95 

3.2.3 Encuesta: 

La encuesta (Anexo 1)se dividió en tres partes. En la primera se recolectaron 
datos descriptivos de los productores. En la segunda se determinaron los 
aspectos relacionados con el manejo de las plantaciones de café. En la tercera 
se examinaron los aspectos relacionados con la problemática de zompopos en 
los cafetales de sus fincas. La encuesta se realizó a manera de diálogo, con una 
duración de aproximadamente 10 minutos por productor. 

3.2.4 Análisis de los datos: 

Para el análisis de relación entre factores que podrlan influenciar de una forma 
determinante el ataque de zompopos a plantas de café, se establecieron !as 
siguientes hipótesis: 
1) El ataque de zompopos a plantas de caté depende de si el grupo de cultivos 

asociados incluye cltricos o no? 
2) El ataque de zompopos a plantas de café es influenciado por e) tipo de 

producción empleada? 
Para contestar cada pregunta, se utilízó una prueba X2, usando el programa 
estadístico SAS versión 6.0. 



3.3 RES1JLTADOS Y DISCUSION 

De los productores encuestados 44% reportaron ataque de zompopos a plantas 
de café y 56% no. De Jos que respondieron no, 52% manifestó que zompopos 
no atacan café pero si otros cuttivos y 48% dijeron no tener ataque de 
zompopos. 

Los productores que reportaron ataque de zompopos en café consideraron que 
este se presentaba con mayor frecuencia en plantaciones jóvenes, 52% en 
plantaciones de 1 a 6 años, 14% respondieron que en vivero, y 11% en ambas 
etapas. En plantaciones de más de seis años 14% manifestaron que el ataque 
se daba en esta etapa y 9% dijeron que el ataque se daba indiferentemente de 
la etapa de crecimiento en la cual se encontrara el café. 

3.3.1 Cuantificación aproximada de daño 

Con respecto al nivel de defoliación ocasionada por zompopos al atacar una 
planta de café, 60% de los productores hicieron referencia a que el ataque que 
se presentaba era parcial, principalmente en Ja parte superior de la planta en 
donde se encuentran las hojas tiernas. En cambio 40% de ellos dijeron que 
cuando zompopos atacaban ocasionaban una defoliación total del café. 

A nivel de vivero se reportó un ataque a plantas en bolsas que aproxlmadamente 
varió de 0.4 a 9.8% del total, y a nível de plantaciones ya establecidas de 0.5 % 
a 5.3% plantas del total sembradas. 

En relación a las principales plagas del café (broca, roya), 99% de los 
productores consideraron como menor la importancia relativa del dafio 
ocasionado por zompopos. Mencionaron que las plantas que sufren de mayor 
ataque son c!tr)cos, otros frutales (aguacate, mango, musáceas) y ornamentales 
(Figura íO). 
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Figura 10. Cultivos más atacados por !os zompopos en )as comunidades 
encuestadas en Matagalpa, Nicaragua. Según opinión de Jos productores, n= 95. 
ornam,ornamentales, horFhortalizas, gr bcos=granos básicos. 



3.3.2 Diversidad vegetal y ataque de zompopos; 

Con respecto a las demás plantas usadas en asocio con el cafetal, estas se 
agruparon de acuerdo a si incluían c!tricos o no. De los productores que 
respondieron positivamente al ataque de zompopos, 36% de ellos si tienen 
cítri=s y 64% no. El ataque de zompopos se ve significativamente influenciado 
por la ausencia de citri=s en el cafetal (gl=1, X2= 20.327, p, 0.001). 

Fincas =n tendencia a presentar producción en po!icultivos tradicionales fueron 
localizadas principalmente en Rancho Grande (4 de 7 =munidades visitadas en 
este municlpio). En donde cuarenta y cinco por ciento de los productores 
encuestados no reportaron ataque de zompopos en café. 

En doce de las 16 comunidades visitadas el tipo de producción presente era 
policultivo comercial, cincuenta y cuatro por ciento de productores encuestados 
en estas comunidades, repnrtaron ataque de zompopos en café. 

A 1 re!aclonar estos aspectos, no se econ!ró influencia significativa del tipo 
producción en el ataque de zompopos en café (dF 1 ,  X2"' 0.592, P=0.442). 



3.4 Conclusiones 

De Jos productores de café encuestados, más de la mitad se ven afectados por 
el ataque por zompopos. 

El ataque por zompopos se presenta principalmente en plantas jóvenes con 
menos de seis años. 

El nivel de defoliación es comúnmente parcial con una baja cantidad de plantas 
afectadas. 

El ataque por zompopos a plantas de café está determinado significativamente 
por la ausencia de cítricos en la finca. 

El tipo de producción presente en las fincas no influye en el ataque de zompopos 
a las plantaciones de café. 



3.5 Recomendaciones: 

Realizar este tipo de estudio en otras zonas productoras de café en Nicaragua, 
para observar la dinámica del comportamieto de zompopos en el ecosistema 
cafetalero bajo diversas condiciones. 

Estudiar otros aspectos importantes como la composición química diO' las hojas 
de las plantas afectadas y realizar comparaciones entre ellas. 

Mediante ensayos más específicos determinar el grado de defoliación 
ocasionado a las plantas y la influencia en el rendimiento. 

Promover entre los productores prácticas de protección de árboles y viveros. 

Dentro de las capacitaciones en manejo de plantaciones de café que se brinden 
a los productores destacar Jos efectos que tienen las diferentes prácticas de 
manejo y la importancia de observar el sistema como un todo. 
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Anexo 1 .  Procedimiento empleado para evaluar Ja viabilidad de los 
productos Mycotrol y Bibisav-2, mediante el porcentaje de germinación de 
esporas. 

Un medio de cultivo patato de:drosa agar acidificado (PDAA) fue colocado en 
secciones de 1 cm� sobre porta objetos esterilizados. Una dilución que pennitfa 
contar 100 esporas fue sembrada en el medio de cultivo. Se realizaron cUatro 
repeticiones con cada producto. Dentro d e  los platos petri se coloco papel filtro 
humedecido con agua esterilizada para proveer condlclones de humedad que 
favorederan el desarroiJo del hongo. Los platos petri se mantenlan en una 
incubadora a una temperatura constante de 2fl C. Se realizaron conteos de 
esporas genninadas a las 12, 18, 24, 36, 48, 60, 72 horas. A las 48 horas se 
obser¡aron los mayores porcentajes de germinación para el producto Mycotrol 
22WP (1 00 %) y a las 72 horas para el producto Bibisav (86%) (figura 1) 

� ' l O O %  _, s o .  ' " •n O • •  6 0 <  
" ' 4 0 ,  ' ., 
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12 18 2 4  3 6  48 60 7 2  
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Figura 11.  Germinación de esporas de B. bassiana cepa Mb1, producto Bibisav y 
cepa GHA, producto Mycotrol. 
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TrJtnmlento: Testigo 
Catagorla (actividad)" pequeño 

Area: 7.5m' 
Ubica�i6noo Floreoda. 
Planlllción de eucalipto. 
Númoro de salidas octivas: 
1 ) 6  3)0 5)0 
2) 2 4) o 

Tralnmiento= Testigo 
Categorfa {actlvld<ld}"' mediano 
Area= 30 m• 
Ubicación"' Florencia. 
Plantación d e .  
N�mero d e  salld8s �olivas: 
1)6 3)15 5)18 
2}7 4) 27 



1 i  2. 3 4i s a: 7 s 9 10 1 2 3' 4 s: a: 7 s· g· 10 1i 2' 3 4 ;  s 51 1 a 
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Tratamiento= Testlgo 
Calegorl� (actividad)= granda 
IArea= 50 m2 

...... L. ---' -¡----" -::::U:::: ::ó::r::i: UbiC<�r:ión= Florencia. P�nta¡;ión 
de pino. 
N�me¡a de salidas activas: 

···.¡o camino camino 
1)2 3)6 5)6 
2)4 4) 7 

1! 2! 3¡ 4! sj s¡ 7! s¡ g¡1o¡ 1! 2 
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JO) eL 
51 s:_ 1 91 10 !Nido 15 

u, , , , , , ,, ' 
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--�-······ ----· ··•··· .... � ......... ----�- --L- - - ····•····1 --- PI • 'O 7' • • • • 7' • • an,ac, n U= "'"""'"l''u· 
----�t-··-·r··u •:·:··¡:· ¡-j- · ;. 1  ; "' B\.) 'fX ; ...__., ·1 - ' umcac1on= 

·---·¡/---+---J--+··· ·+·· ----�--l-- ---·é-·· ... L-l--;:.· ••• Q. ···· ---¡--- Número de salidas activas: 
·····¡¡�-- ·t--o:-·-j---· ···t··

· @--- ---- ---gt-··

' 
--1-- ' ---�--lffl ··-, --- 11 4 3) 20 5) 33 

""""{(¡ Arbo ""ii:iL Arboles ---, 2Í 5 4í 23 

grarrde 
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----¡-- ---;· -------� -----· ---- --- -�----·l··--·----·•····"···· 

--- --......--- ·-----6 ' 
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: 6 D 
' 

1 2¡ 3! 4! s¡ e¡ 7! e¡ 9 
·-___ , ---· ¡ ___ " ---- --_ _¡ ---- ::�� --' -

� L.J. __ _ 

� �-:e¡.;;; ---- -----¡
-
---��C�L--L-¡*¡--____ .¡... ____ , ---• -• --

• 

- 1 2 m' 

¡;¡; 
t" 

Nido 1 

Cafetal CB. 
de salidas activas: 

,, , 
4 ) 1  

Tratamiento" Combinado 
Categorla (a�tividad)= mediano 
Area= 21 mz 
Ubicaclón= Jardines CEMPLA. 
NUmero de salidas activas: 
1)17 .'.!)2 2) 5 4) 
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h 
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' "' r -r---- ··:¡o··· 
1 9' 10 
t..._ ¡ 

.d::l 

'" 
residenni�. 
actives: 

312 
,,, 

31 4 

)---¡.----:---y---'t---'�;pj-: -®í------¡---+--4> l \&t 
���-----�--�---��-�-� -
----�-=-�--·-""--R¡:-¡__ 

___ ,= __ .,.._, .�-r--··1· -Q9k9-+----¡--··e'¡··:::t_._. ·-
-·-�-�--- {6-¡t---- ----¡¡ -v---

-----¡----,-C 

Nido 8 
19 1 

'
rrarnmiento" Combinado 
Categor!a (actividad)= muy grande 

Area" 4 8 m2 

Ubicación= Pantaclón de neem. 
Número de salidas activas: 
1)21 S)28 
2) 10 4)30 

'1 sj sr 7�9j tol 
__ o__ t.L ' 

�L.lv.L! 
. ( LJ.Ilr 
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' _...:...., ____ ... ___ _ ' 
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··:l·· r---r··j+·o··tfj· ·-·¡···-t··J&··'··· 
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F
:®': 

___ , _____ ,_ .,_ ___ , ____ .¡,._ _.._ _____ ,_:'("') _____ _, _____ _ '""]' . 
·+

·
"···h ....... 

·-
----·----- ----- -4.J....t ---r-º' 

T 
----- -··-w ---r---- --

[----� __ J9 
Nido 4 
Trolamlenlo= Malathion 

.. ··"-

. 
>Sf'-

•"'-..¡.--� .. N\.:=r��----�----L 

W' � --�:... ' 

----- .J\ 
--- ' 1 --,- ' 

•. 

· --·a ---- ------ · T -- ·· 

..., . ""']@ ____ �---�--

"{0""' 0 .. 

Categorla {m:tMdad)= pequei\o 
Area= 14m"' 

Ubicación: Caleta! CB. 
Número de salidas activas: 
1)12 3)7 
2)14 4)5 

" 1 ' 3 '· , ' 7' ' 3 " 
p 2 · e+± t - c--t----- -----

3 
.::� ·-· ·-· ,e- -· """"4 :::: ... ::Jn.!G: 

;o;f-�·Q:
··

· 
""

]
""" 

1 t--- 1�1 
3 " 

•-I,(Y�------ ---
�-- L........... .. . ...... 
.. Q 

Nido 7 

" ""iOT" 

ITratamlento= Mnlathlon 4% 
Categorla (o.ctlvldad)" mediano 
Areae: 11.3 m1 
Ubicación= Florencia. 
Plantación de pino. 
Número de sal!das activas: 
1 )  B 3) 5 
2)5 4)6 

... A .. -L .. L_, 

_ ,  .. J,z,_ 



1 2 3 4 5 6 ' 8' 9 " 
- 11 ---¡ ___ - - j�--- ----1- -
----'---t- ic ---- - ----�-- _,_ -4 o ' J ' ---+--- -- -t------ ------!--- ----
---!1·---�-- - ---� ----�-----¡-----¡----

:::r :::J=-1::- :=- =P--:i::::,::::: :::_ --� ---- -- --:¡---- ----- ---�-----1---- ---
"10 ----+--- -- --- --- --+-----¡--- ---

1 2 3 4 5 6 7 e· 9 10 
-i ---+- o�---¡:�� --+- --
---¡Qt -- - - - -----o- -

---¡ ---T- -�- ----- O -----¡----- ----
::� ::T_ --� =:i:¡¡;;Bf::¡::::: ::::: 
---- ---- -- -- 0 --- ____ , ___ -----

--! - - ::§---- · t··-¡- ----

JQ ----t---¡-- .----¡---¡ �------ ' ----

1 2• 3 

----� ___ l ___ - -¡-- ¡ __ 
4 ' - - , ·p:� 

----- --- -6 ' 
-----�---�-------� ···-t··---- ---r--
----��� ---- ----

4 6• 6 

Nido 9 
Tratamiento"' Malathloo 4% 
Categorla (actividad)� grande 
IArea= 60 m" 
Ubicación"' Plantaclón de naem. 
Número de salidas activas: 
1)29 3)23 
2)16 4)25 

7 8 9 10 1 2 3 4 6 8 7 6 9 10 
----�-----l-----l----- ------ ------ ----�t::tS;=::¡::::::¡:::=r=: ____ ? ::�:----�----- ----- -----1---- ----- --- _

_
__ J 

_ 
__ J 

-

__ j)':�.F Q- ·-t __ J - ----�-� --- ------j--�---

--- -----�- -�-- ------¡------ ---
¡g¡------10- ---- ------ ---- ---

- ----- .... --- ------1------ -------- ------ ----- ----- ------1------ ---

Nido 12 

--:i +:c)- __ f ___ _ �- - -- ----i ---r·-+- - -- -IZ!!- __ t _, _ ::::¡ _::::�:=·-�:::�::::���:=:�:::�:= 
---- ----+-- --- - - - --- --- --- ----}--- -+---S:---:@ -----1---h --- ----

Tratamiento" Matathlon 4% 
Categorfa (actividad)= muy grande 
Area= 28m' 
Ubicación"' Plantación de neem 
Número de salidas activas: 
1) 7 3) 10 
2) 5 4! 9 
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' 
a 7 s e 10 

' �"" � ?  Nido 2 
Tratamiento" Testigo 
Categorla (actividad)"' grande 
IArea" 15.99 m� 
Ubicación= Florencia. 
Plantación de eucalipto. 
Número de salidas activas: 
1)14 3) 16 
2)12 4)18 

11 21 31 41 el el 11 a1 e1 10I 11 21 3! 41 ·sr·er-71 el e1 101 11 21 31 4l 5f6!-71 al 91 10 ---'�'--' ---r' ,_Ji�--�( - __ 31'' _,-J ---riQ. - , TI-�>--= _;¡·m' . .hiQs' -�� --o--' 
.••• 
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Anexo 3. 

ESTUDIO DE TESIS 
Encuesta para la determinación de factores que influyen en la 

problemática ocasionada por zompopos (Atta spp.) en 
plantaciones de café en Matagalpa, Nicaragua. 

Freddy Soza 

L DATOS GENERALES: 

1 .nombr

:
:�

· �:¡;�;;;;:===-�
2
i
.
E�

d
:•�

d
:' fZ��������3�.F�';';";'==:::::::::===-4.Municipio· S.Comunidad: 

6.Distribución de lluvia 

?.Tipo de productor. 
Mediano -====� 
Pequeño . 

8.Tamaiio de la finca: 
>5 mz 
5 a 10  mz 
1 0 a 20 mz 
<20 mz 

9.Cuánto siembra de café:-------

10. Topografla de la finca: 
Plana: semiplana: ____ ladera: ------

U. MANEJO DE LAS PLANTACIONES DE CAFÉ 

11 .Hace cuantos años siembra café >10��============ 
10-20 
<20 

1 1 .  Variedad de café que siembra: 

12.Densidad de plantas usadas: 

14.Especies usadas para sombra: 



15. Asocio con cultivos de cobertura:-'''i:�-
16. Especies de cobertura: 

17.Práctlcas culturales que realiza 
Pepen������� 
Repela 
Poda 
F"tiliu;cióo 
Riego 

18.0ue habla antes de sembrar café? 

no: 

Bosques frutales ____ """ -----
19. Otros cultivos sembrados actualmente, además de café 

20.Sistema de producción 
Monocultivo 
Agropastoril 
Agrosilvopastoril 
otro 

111. ZOMPOPOS 

24. Importancia relativa a principales plagas 
Mayon•:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=: 
igual_ 
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meno•cc:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:==: 
otro _ 

25. Hace cuántos años zompopos son problema: 
>10año�����������==:-10-20 años 
<20 año 

25.Etapa en la que es más pe�udicial 

Vl

vero

�:�������====
=
=--

Transplante 
Plantaciones ya establecidas 

27.porcent<lje de plantas afectadas:------------

28.NiveJ de datio 
No ex�·,�t·�

=
===

=
====== 

Moderado 
Se-ver 

30.Cuánto dinero invierte en controlar zompopos: ----------

31.Efectividad de estas prácticas 
no efectiva::�==========-
poco efectivas 
efectivas 

32.Ha abandonado algún terreno por problemas con zompopos: si no __ _ 

33.Especie de zompopos predominante -----------------

34.0bseJVaciones 
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Anexo 4. 

Complejidad floristica del cafetal según el tipo de producción existente. 

/ 
-Shade gradient gestalt for shade coffee verification 

(epiphytes and para.o¡itic planrs not shown) 

E " 

= o 

'-' 15 

Rustic to 
Tradi.tional 
Polyculture 

Commerctal 
Polvculture 
(díVerse) 

Commercial 
Polyculture 
(le.ss 
diverse) 

Spedalized 
Shade 

Prepared by S!> Ole; basedon.Mogueland Toledo, l99S 




