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RESUMEN

Soza, Freddy. 2000. Efeciividad de EBeauveria bassiana para el manejo de
hormigas cortadoras de hojas y caracterizacion del dafjo que ocasionan a
plantaciones de café.

Actualmente existe necesidad por reforzar los métodos de control de hormigas
cortadoras de hojas (zompopos) y los conocimientos def impacto que ocasionan
en los sistemas de produccion. En el presente trabajo los objetivos fueron:
estudiar la efectvidad de Beauvaris bassiana para el manejo de Afta mexicanay
las condiciones que determinan el ataque de zompopos a plantaciones de café.
En Zamorano se evalud la efectividad de Mycotrol (Beauveria bassiana Cepa
GHA) y Bibisav-2 (Beauveria bassiana Cepa MB1), comparado con aplicaciones
de Malathion 4% Yy un testigo. En un segundo ensayo se evalu6 una aplicacion
de Malathion 4% seguido por Mycotrol. En el primer ensayo los nidos tratados
con lMalathion 4% mostraron reduccion en la actividad (cambio porcentual en
consumo de cebo y en el numero de salidas activas) a los 15, 45, 80 y 180 dias
después de aplicado. En todos los muesireos, menes a los 90 dias después de
la aplicacion, Mycotrol no mostré diferencia con respecto a Malathion 4%.
@ikisav-2 no tuvo efecto en la actividad de los nidos. En el segundo ensayo se
observ/6 que las aplicaciones seguenciales de fueron mas efectivas que
Malathion 4% aplicado solo. En Matagalpa, Nicaragua una encuesta a 95
productores de café se determind que el ataque ocasionado por zompopos a
plantas de café, e mayor en plantaciones jévenes (menores de seis aiios). El
nivel de defoliacioén es comnmente parcial y se reporta una baja cantidad de
plantas afectadas, disminuyendo esto significativamente cuando hay citricos en
el cafetal.

Palabras claves; Aplicacien secuencial, Bibisav-2, cltricos, Honduras,
Malathion 4%, Mycotrol M22WP, Nicaragua.

Abelino Pitty, Ph. D.



viii

Nota de Prensa

¢ Es efectiva la utilizacion de patdogenos para el manejo de hormigas
coredoras de hojas?

El uso intensivo de la tierTa y [a forma drastica en [a cual se han simplificado los
ecosjstemas naturales, han ocasionado que las hormigas cortadoras de hojas
(zompopos), de ser un importante factor de regulacién en ambientes no
intervenidos, hayan pasado a ser una de [as principales plagas en los sistemas
Latinoamericanos de produccion agricola.

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

Las hormigas son sujetos de muchas enfermedades fungosas. El proceso
infeccjoso 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, matandolo por la absorcidn de los nutrientes y por la accidén de
toxinas que provocan una degeneracion progresiva de los tejidos. Los mas
reportados pertenecen a los géneros Beauveria, Metarhizium y Aspergifius.

Enios ultimos afos se han realizado estudios para el control de zompopos con
este tipo de hongos. En Zamorano, se evalud la efectividad de Mycotrol M22WP
y ®ibisav=2, productos formulados en base a B. bassfans, comparandolos con
aplicaciones de Malathion 4%. Ademas, se evalud el efecto de aplicaclones
secuenciales de Malathion 4% mas Mycolrol,

Se encontré disminucién de la actividad de los zompopos, en los nidos tratados
con 100 g de Malathjon 4%, hasta 180 dias después de [a aplicacion (dda) y en
los nidos tratados con aplicaciones en secuencia a parir de los 30 dda y haste
120 dda. La accidon de Mycotro!, a los seis meses de muestreo, no se diferencié
con respecto al efecto ocasionado por aplicaciones de Malathion 4%. Bibisav-2
no tuvo ningin efecto en ila reduccién de la actividad de los 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 reali26 una caracterizacion de dafio que causan zompopos en
plantaciones de café en Matagalpa, Nicaragua. Se encontrd que el principal
ataque lo ocasionan en plantaciones jovenes (menores de seis afios}), en [as

cuales ocasionan defoliacién parcial, disminuyendo el ataque zl &afé cuando hay
citricos asocjados en el cafetal. L‘/\
A -
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1. INTRODUCCION

Las hommigas cortadoras de hojas (zompopos) de los géneros Atfa y
Acromyrmex (Hymendptera: Foimicidae) son de los insectos mas voraces
conocidos. Viven en colonias organizadas y altamente sociales que presentan
las caracteristicas de tener polimorfismo, lo que permite distinguir individuos de
distintas castas, divisién del trabajo, traslapamlento de generaciones y cuidado
parental. Para poder subsistir, poseen una caracteristica de t'po conductual y
ecologica muy refinada: la de cultivar un hongo en material vegetal fresco como
hojas, flores y fiutas (Pescador, 1998), del cual se alimentan todos los miembros
de [a colonia; aunque se ha comprobado que los hongos son el tinico alimento
de las larvas y que apenas un 5% de ellos son consumidos por loe adultos,
quienes obtienen la mayor paite de sus nutrientes de la savia vegetal que
emana cuando realizan [os costes. Los hongos cultivados se reproducen sélo
vegetativamente y esto ha sido una dificultad para la deteiminacion de las
especies cultvadas (Luna, s.f), pero parecen pertenecer a la familia
Basidiomycetes y son comtnmente clasificados como Agasicus, Lepiota,
Levucoagaricus y Leucocoprinus (Hanson & Gauld, 1995). Esta relacion entre
hormigas y hongos es de tipo mutualista obligada, las hormigas proporcionan
cuidado y dispersion al hongo y éste los nutrientes necesarios para el buen
desarrollo de las larvas (Luna, s.f.).

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

A diferencia de otras plagas, las hormigas cortadoras de hojas no limitan sus
actividadee destructivas ya que atacan muchas plantas de importancia
econamica, aunque tienen preferencias por algunas en particuiar (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,
repercutlendo directamente sobre su comportamiento. Las hormigas del género
Atta son buenas colonizadoras y aumentan en densidad rapidamente cuando el
hombre modifica el habitat,
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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 [a cual se simplifica de
manera drastica la diversidad de la comunidad natural (Farji, 1996).

Actualmente existe una urgente necesidad por un completo reforzamiento de los
métodos de control de zompopos, no solo por el costo de] dafio ocasionado a las
plantas cultivadas por el hombre, sino también por los frecuentemente
descuidados vy dificiies de predecir costos de estrategias irracionales de control
(Kermarrec et a/.,1986). Todo intento para combatir estas hormigas a largo plazo
ha sido frustrado. Afortunadamente en la actualidad se ha desarroltado con
bastante éxito y aceptabilidad el uso de patdégenos de insectos para combatir el
ataque de muchas plagas. Desde la década de Jos 60 diversos autores
plantearon [a necesidad de desarrollar técnicas de lucha bioldgica contra el
género Atfa, por constituir un método de combate mas efectivo y duradero contra
este insecto plaga (Trujillo, 1995).

En los Ultimos afios se han realizado estudios para combatir a las hormigas
cortadoras de hojas con medios biol6gicos, mediante [a inoculacidon de honos
entomopatbgenos como Beauvene bassiana y Metarhizium anisoplias,
principalmente en Brazil y en Cuba, donde zompopos representan una seria
amenza para la agricultura, \mbiéen 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 desairollado productos peletzados y en polvo que han
dado resultados prometedores con respecto al manejo de esta plaga.

Debido a que es necesario desarrollar practicas de control que sean factibles
econémicamente a largo plazo y que no causen dafio al ambiente, en el
presente trabajo se evaluaron altemativas de control biolégico para el manejo de
zompopos. Ademas, paitiendo de [a idea de que ios conocimientos del
agroecosistema en las zonas de impoitancia econémica se tienen que generar
en cada pais, también se estudiaron [os factores que influyen en que zompopos,
ataque las plantaciones de cafe, para de esta manera crear bases que pennitan
ofrecer a [os 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
mexfcana) y estudiar las condiciones que determinan el atague de Atfta
cephafotas y Acromyrmex sp. & plantaciones de café.

1,2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Evaluar la efectividad de los productos Mycotrol M22WP?® (Mycotech, USA) y
Bibisav-2® (INISAV, Cuba) formulados en base al hongo entomopatdgeno
Beauveria bassiana para el manejo de zompopos.

+ Evaluar la efectividad de Ia combinacién de Malathion® 4% mas Mycotrol®,

« Describir condiciones agroecolagicas y cuantficar los niveles de dano a
traves de una encuesta en las areas en las cuales zompopos indican ser un
problema a nivel de vivero y plantaciones en Matagalpa, Nicaragua.




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

2.1 INTRODUCCION

Las hormigas son suetos de muchas enfermedades fungosas. Segun
Kermarrec et al. (1986) los patogenos mas frecuentemente reportados son
Hyphomycetes (Beauveria, Metarhizium y Aspergilfus). Las Atlini, sin embargo,
han recibido poca atencion en este aspecto, esto indica que se ha descuidado [a
investigacion en este campo o simplemente el control se ha basado en el
empleo de plaguicidas guimicos (Posada, 1996).

Beauveria y Metarhizium son de los géneros de hongos mas importantes que
causan enfermedades en los insectos (Aives, 1986). El proceso de infeccion, es
el resultado del contacto entre un conidio y [a cuticula susceptible de un insecto,
gemminacion del conidio, penetracion del tubo germinativo a través del
integumento y finaimente dispersion del patégeno a través del tejido del
hospedero. La germinacion de conidios en la superficie de [a cuticula es influida
por factores macroclimaticos, temperatura de 23 - 25 C para 8. bassiana y de
25 - 27° C para M. anisopfiae, con humedad relativa de 92%. La penetracuﬁn del
tuvo genminativo a través de la cuticula envuelve factores mecanicos vy
enzimaticos. Sitios comunes para la penetracion son las areas intersegmentales.
Despuées de haber penetrado el integumento se producen reacciones de defensa
por parte del hospedero (plasmatocitos rodean el micelio como un pseudotejido),
ante o cual B. bassiana produce tosinas 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 accién de las toxinas gue provocan una degeneracion
progresiva de los tejidos debido a la pérdida de estructura de las membranas y
posterior deshidratacién de las células por la pérdida de fluidos, produciéndose
ademas alteracion de la actividad eléctrica en los nervios observada cemo un
incremento en el consumo de oxigeno. La muerte del hospedero marca el final
de la fase parasitica del desarrollo del hongo, luego el micelio crece
saprofiicamente a través de todos |os tejidos. Si se dan condiciones de alta
himedad (> 90%) comienza un abundante crecimiento de micelio fuera del
cadaver del insecto (Ferron, sf.).

Aundue la mycosis causada por B. #assiana y M. anisspliae ha sido estudiada
por mas de un siglo, es principalmente durante los Ultimos 15 aftioe que una



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

Se ha registrado Metarhizium anisop{iae atacando en forma natural Afta sexeens
rubiopifosa 'y A. colombica,y B. bassiana a Atta mexicana. En Cuba se trabaja
desde hace mas de cinco aflos con las cepas existentes en la micoteca del
Instituto de [nvestigaciones de Sanidad Vegetal (INISAV), ¥y se han logrado
resultados satisfactorios con la cepa MB-1 del hongo entomopatogeno B.
#assiana para el control de A. insufaris. A partir de estos resultados se formulo el
producto conocido comercialmente como Bibisav-2® cuya presentacidn es en
forma peletizada. Se ha demostrado en Cuba Ila factibilidad de su uso para el
combate de zompopos en diferentes tecnologias de cultivos y ecosistemas
establecidos,

£n Zamorano, Honduras se probd la patogenicidad: de la cepa GHA de B.
bassiana del bioplaguicida Mycetrol M22'/VP®, contra A. mexicana (Baquedano,
1998), obteniendo a nivel de campo resultados promisorios en la reduccion de la
actividad de los nidos aplicados.

Sin embargo, inoculaciones en el laboraiorio y en nidos activos en el campo,
nunca han dado resultados tangibles a menos que se usen maximas
concentraciones de esporas aplicadas en forma dirigida a los insectos o dentro
de los jardines de hongos (Kermarrec et a/., 1986). La extraordinaria resistencia
de los simbiontes attini - basidiomicetos a enfermedades eplzooticas, es debida
a muchos factores relacionados a mantener la higiene del nido (Kermarrec et a/.,
1986), Lla presencia de microorganismos patogénicos o de algun 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 retrada de los individuos enoribundos y de los cadaveres en las
camaras constltuyen practicas indispensables que desarrollan estos insectos
como defensa de su colonia (Pérez, 1998)., La condicion social de estas
hormigas es un aspecto muy Importante para comprender su alta capacidad de
explotacion de recursos y sobrevivencia ante distintas presiones abléficas y
bidticas (Luna, sf.}.

Para reducir el nimero de esporas necesarias para matar el hospedero, Telenga
et al. {(1967) recomendaron la combinacién de 8. bassiana con dosk bajas de
insecticidas quimicos. Se produjo ast una accion sinérgistica, lo cual pudo
demostrarlo en estudios de este tipo que realizd para el conwol de Me/ofontha
melofontha en el cual se combind la accion de 8. brongnlattii y bajas dosls de
organofosforados, Se observd en tres meses un 55% de mortalidad en larvas,
cuando en condiciones similares con solo aplicar el hongo se obtenta 15 %.
Posada (1997) reporto la infeccion natura! de M, anisopfiae sobre A. cephalotes
en nidos que hablan sido tratados con clorpirifos. Las obreras retiraron las
hembras aladas en preparacion para el vuelo nupcial, encontrandose



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

Fargues (1973) concluyé &ue esta accidn sinergistca, se debe a que los
individuos menos resistentes son eliminados por los quimicos, los mas
resistentes mueren por septicemia bacterial debido a modificaciones de los
hemocitos y penetracion de la microflora en el tracto digestivo y los
sobrevivientes mueren por la accidn de los organismos patégenos.

Para tratar de contiibuir al manejo de las poblaciones de zompopos con medios
biologicos y tomando en cuenta aspectos que han despertado mucho interés
para mejorar la utilizacion de estos, en el presente estudio se evaluaron dos
productos bioldgicos (Mycotrol® y Bibisav-2®), formulados en base a B. bassiana
y el efecto sinerglstico de la aplicacion de Mycotrol, siguiendo la aplicacion de
una dosis baja del insecticida quimico Malathion® 4%,

2.2 MATERIALES Y METODOS

2.2.1 Ensayo 1: Evaluacién de Bibisav y Mycotwol

2.2.1.1 Ubicacion. El estudio se llevd a cao en los meses de julio de 1999 a
febrero del 2000 en la Escuela Agricola Manamericana “El Zamorano”,
Honduras. Los nidos utilizados se localizaron en una plantacion forestal,
propiedad de Zamorano, conocida como *Florencia”. La seleccion de los nidos
se realizd considerando una distancia minima de 50 m entre ellos. Para
eemprobar que los nidos utilizados eran independientes, utilizando el criterio de
territorialidad de los zompopos, se colocaron miembros de una colonia en las
otras seleccionadas, observandose la agresion inmediata a individuos de otras
colonias.

2.2.1.2 Tratamientes. Se evaluaron los productos Mycotrol M22WP™ (cepa
GHA), procedente de Mycotech (Butte, Montana, USA) y Bibisav-2” (cepa
MB1), en presentacion peletirada {Instituto de Investigacion en Sanidad Vegetal,
ta Habana, Cuba). Comparando con las aplicaciones de Malathion® 4% y un
testigo absoluto. E! porcentaje de esporas viables fue calculado cinco dlas
previo a la primera aplicacion, Mycotrol M22WP? (100%) y Bibisav-2® (86%)
(Anexo 1). Se aplicaron 100 g de cada producto, conteniendo en el caso de jos
productos basados en B. bassiana una concentracion de aproximadamente
1*10" esporas. En el caso de Mycotrol 22WP®, como su concentracion en su
formulacion original era mas alta gue la dosis a utilizar, se diluyd usando para
esto leche en polvo (22.5 g de Mycotrol M22WP® y 77.5 g de leche en polvo).
Debido a que los ¥atamientos fonnulados en base a B. bassiana no tuvieron
influencia en la actividad de los nidos, se hizo una segunda aplicacion a los 23
dias de la primera, cen el fin de aumentar el in6culo disponible. Tryjillo (1995)
siguié el mismo procedimiento al notar un resurgimiento de actividad en colonias
aplicadas con B. bassiana para el control de A. insufaris. La primera se realizé
el 13 de julio y [a segunda el 7 de agosto. Las aplicaciones de los productos en
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polvo se reaiizaron con bombas espolvoreadoras "Guarani®, utilizando Ufigrpara
Mycowrol M22WP® y otra para Malathion 4%. Previo a las aplicaciones se estimé
que en promedio se podrian descargar 3.5 g por minuto con la espolvoreadora,
para posteriommente en el campo aplicar de forma equitativa los productos, en
todas las salidas activas. Bibisav-2® por su presentacion en forma peletizada fue
colocado en recipientes de bambt, observandose una rapida introduccion de los

pelets en los nidos.

2.2.1.3 Disefto experimental. Se utilizd un disefio de bloques completos al azar
(BBCA) con cuatro repeticiones. El bloqueo se realizd utilizando el criterio del
promedio de la cantidad de cebo llevada en cuatro noches pretratamiento, como
una caracterizacion 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 pequefios, los que llevaron entre
110y 150).

2.3 Variables medidas:

2.3.1 Cambio en consumo de cebo:

Se elaboré un cebo con pulpa de naranja (87.5 g), maiz molido (87.5 g) y
melaza {75 g). La pulpa fue molida en un molino de came, se dejo secando al
sol durante tres dias. Se mezclaron la pulpa de naranja y el maiz molido,
agregandole posteriormente la melaza, hasta obtener una mezcla uniforme.

El cambio en consumo de cebo como medida de actividad se realizé durante
cuatro dias consecutives, en las Gltimas hotas de la tarde. Cada dla se
colocaban 250 g por nido en estructuras de bambt como medida de proteccion
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 midid cuatro dias antes de la aplicacion de
los travmmientos y el consumo pos a los 15, 45, 80 y 180 dias, después de
realizar la primera aplicacion de los mismos. Be acuerdo al promedio de los
cuatro dlas, por fecha de muestieo, fue calculado el porcentaje de cambio en
consumo, con |a siguiente formula:

Consumo postratamiento — consume pretratamients v 100
Consumo prefratamiento

2.3.2 Mapeo de nidos ¥ cambio porcentual en el ndmero de salidas activas

En las mismas fechas de medicion de consumo se mapearon los nidos utilizades
(Anexo 2) y se registro el nimero de salidas activas. Para faciliatar el mapeo se
realizd una limpieza en un dizmetro de 15 m alrededor de los nidos utilizando



para esto una chapiadora marca Shindaiwa, ceminmente conocida como
machete campesino. Para calcular el cambio porcentual se aplicd la misma
fonmula, pero en este caso tomando como base e] muestreo previo a cada fecha
de toma de datos y no el Inicial.

2.4. Analisis eswdistico

Se realizd un andlisis de varanza por fecha de muestreo. Se analizd el cambio
porcentual tanto de censumo cemo de salidas activas y para la comparacion de
medias se uso una prueba SNK (Student, Newman & Keuls). ®ara evitar
nimeros negativos se les adiciond 100 como una constante que permitia evitar
extremos y trabajar con nitmeros positivos.

2.5 Ensayo 2: Evaluacién de una aplicaciéon secuencial de Malathion 4%
seguido por Mycotrol.

2.5.1 Tratamientos. Se evalué la aplicacién secuencial de 75 g de Malathion®
4% seguida de 100 g de Mycotrol M2WP®, concentracidn de aproximadamente
1*10"" esporas. Se compard con solo aplicar Malathion® 4% y un testigo
absoluto. Primero se aplicd el Malathion® 4% y a los 7 dfas se realizé la
aplicacién de Mycotrol M22WPT,

2.5.2 Disefio experimentsl. Se utilizd un DBCA, con cuatro repeticiones,
definiéndose los »loques de Ia siguiente manera: muy grandes, los que llevaron
mas de 180 g; grandes, los que [levaron en promedio entre 160 y 180 g;
medianos, los que llevaron entre 110 y 160 g; pequefios los que llevaron menos
de 110 g. Se realizaron cuatro repeticiones por cada tratamiento.

2.5.3 Variabies medidas

Se midieron las mismas variables gue en el ensayo anterior, con la diferencia de
«ue los muestreos pos tratamiento, se realizaron a los 30, 90’y 120 dias
despues de la primera aplicacion.

2.5.4 Andlisis estadisfico

El analisis estadistico de los datos obtenidos se realizd., de acuerdo al
procedimiento empleado en el anterior ensayo



2.6 RESULTADOS Y DISCUSION
2.6.1 Ensayo 1: Evaluacién de Bibisav-2® y Mycotrol M22wpP®

2.6.1.1 Cambio porcentual en consumo de cebo. Quince dfas después de la
primera aplicacion se observé un efecto altamente sisnificativo (Pr>F= 0.0028)
de los tratamientos. La aplicacion de Malathion® 4% causo6 la mayor reduccién
en consumo de cebo, una tendencia generalizada en los diferentes tamarios de
nidos (Figura 1} y segiin la prueba SNK fue el Unico trammiento que se
diferencio de los etros aplicados (Cuadro 1}).
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Figura 1. Cambio en consumo de cebo por A. mexicana a los 15 dias de la
primera aplicacion . B=Bibisav-2®, T=testigo, Ma=Malathion® 4%, My=Mycotrol
M22WP®, Batos negativos indican reducci#n en consumo,
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Cuadro 1. Separacién de medias, con prueba SNK, de la variable cambio
porcentual en consumo de cebo por A. mexicana, 15 dias después de la primera
aplicacion de productos (Ensayo 1).

Trasemiento % cambio
Testigo 16.9 + 16.6 A*
Bibisav 12.0 59 A
Mycotrol 5.2 £10.7A
Malathion 4% -60.8+4.48B

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

A los 22 dias siguientes a la segunda aplicacion (45 dias despues de la primera),
se encontré un efecto significativo de los tratamientos (Pr>F=0.04). En [os nidos
tratados con Mycotrol M22WP® y Malathion® 4%, se registré una cambio
porcentual negativo en consumo (Figura 2), diferenci&ndose eetos tratamientos
estadisticamente de Bibisav-2® y el testigo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Separacion de medias, con prueba SNK, de la variable cambio
porcentual en cansumo de cebo por A. mexicana, 45 dias después de la primera
aplicacion (Ensayo 1),

Tratamiento % cambio

Testigo 373+ 19.2B*
Bivisav-2® 49.8+215A
Mycotrol M22WP® .158+7.7 B
Malathion 4% 31.2+£2218

*Medias con [a misma letra no son significativamente diferentes (alpha= 0.05).

En los nidos aplicados con Mycotrol M22WP® se observd una reduccion en
consumo en los nidos pegueiios, medianos y grandes; no as! en |os riidos muy
grandes (Figura 2). En Brasil, Da Silva y Diehl-Fleigh (1988), a [os 60 dias de
haber realfzado aplicaciones de B, bassiana y M. anisopliae para el contre! de A.
sexdens, repormn disminuciéon total de la actividad externa de los nidos. La
ligera reduccién en el consumo de los nidos con Mycotrol M22WpP® fue
acompaitada por el abandono de las salidas en las cuales se habla realizado Ia
aplicacion de los tratamientos, pero se registré [a apertura de nuevos agujeros,
Este mismo comportamiento fue observado por Trujillo (1895), refiriéndose a
esto como mecanismos de defensa adoptados por [os zompopos. Seguin Dhiel
& Lucchese (1991) esto se produce a través de feromonas voldtiles que inducen
a un compoimmiento especifico 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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M22WP®, Datos negativos indican reduccién en consumo.

A Jos 80 dias de la apiicacion, 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 oeesiond ia

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 dias de la
primera aplicacion. B=Blbisav, T=testigo, Ma=Malathion® 4%, My=mycotrol®,
Datos negativos indican reduccidén en consumo.

l.a disminucién en consumo provocada por las aplicaciones de Mycotrol® y
Bibisav® no difirid entre si, ni con respecto a Malathion® 4% y al testige {Cuadro
3). Baquedano (1998) no encontro 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 caracterizan por ser
termofillcas, las variaciones climaticas se consideran determinantes en sus
ritmos forrajeros (Holidobler y Wilson, 1980), de modo que durante periodos de
bajas temperaturas los zompopos cesan sus actividades normales.
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Cuadro 3. Separacién de medias, con prueba SNK, de la variable cambio
porcentual en consumo de cebo por A. mexicana, a los 80 dlas de la primera
aplicacion.

Trasamiento % cambio
Testigo -62,3 £ 5.6A*
Bibisav-2® -69.5 £ 6.5 AB
Mycotrol M22WP®  -72.3:4.8AB
Malathion 4% -773+338B

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

A los 180 dfas después de |a primera aplicacion de tratamientos se observo un
efecto significativo de los trasamientos (Pr>F= 0.0144). Unicamente Malathion®
4% se pudo diferenciar del testigo, La aplicacion de Mycotrol. M22WP® redujo la
actividad en los nidos, pero no se encontrd una diferencia enre las aplicaciones
de este y las de Bibisav-2®, ni Malathion 4%, pero si con respecto al testigo.
Malathion 4% si muestra diferencia en comparaciéon a Biisav y al testigo
(Cuadro 4). Los nidos muy grandes aplicados con Malathion 4% presentaron
nuevamente alta actividad en comparacién con la fecha anterior de muestreo
(Figura 4).

Cuadro 4. Separacién de medias, con prueba SNK, de la variamle cambio
porcentual en consumo de cebo por A. maxicana, a los 180 dias de |a primera
aplicacion.

_Tratamiento %o cambio
Testigo 285 36,1 A
Bivisav-2% 14.5 +20.1AB

Mycotrol MZ_ZWP -34.3 +12.58BC
Malathion® 4% .60.7 + 21.0C

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



14

o 180 |
o 100 g 84
E &0 — 3 60
¢ = g 1
S ; ]
S R0 5 ¢ L
I3 4] s — o .20 |
ry T o] fl ifa

2 BT B Ry |Mal | : ® —]
g 60 — 3 30 |
< 80 ® 100
# .100

i Tatamientos

. Tratamientos
Nidos pequenos Nidos medianos

100 ==
£0

ma -
l‘;CI- .
20 7
I | |

20 =My |ma

% cambio en consumo
[w)

% camblo on censuymo
=)

&0
50 460 1 - -
&0 -5
-100 180
Tratamfentos Tratamlentos
Nidos grandes Nidos muy grandes

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

2.6.1.2Cambio porcentual en el niimero de salidas ac%vas. A los 15 dias de
aplicar el primer tratamiento se observ6 una reduccién en el nimero de salidas
achivas en los nidos aplicados con Malathion® 4% y Mycotrol® (Cuadro 5). Sin
embargo no se encontrd efecto significativo de los tratamientos (Pr >F= 0.223).
Esto pudo deberse a que en los nidos aplicados con Malathion® 4% se redu joel
nimero de salidas activas en todos los nidos excepto en los grandes. Factores
como el tamafio y la edad de la colonia pudieron infiuir en qQue la dosis
empleada motivara la reactivacién de salidas, no permitiendo asi observar el
mismo patrén de comportamiento que en los otros nidos. En camblo, en los
nidos en los que se aplicé Mycotrol®, no se obeerv una reduccidn en el nimero
de salidas activas en los pequefos lo cual se puede explicar por la aperturade
nuevas salidas y el abandono de aquellas en las cuales se hakia realizado la
aplicacidn de los productos,



Cuadro 5. Cambios porcentuales en el ntimero de salidas activas en nidos e A.
mexicana 15 dias después de la primera aplicacion (Ensayo 1).

% cambio en &l niimero de salidas activas®

| Tratamiertos Tamaio de nidos Media™
Pequenc | Mediano | Grande [ Muy grande
Testigo 50.0 00 ~25.0 0.0 6.3+13.6A
Bivisav-2? 0.0 16.6 100.0 250 35.4+105A
Mycotrol 75.0 -40.0 -25.0 -43.7 -8.4 £27.2A
M22wWpP®
Malathion® 49 -66.6 -88.8 40.0 -50.0 .414%293A

*Datos negativos indican reduccién en el nimero de salidas activas
** Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (alpha = 0.05)

A los 45 dlas después de la primera aplicacién hubo un efecto altamente
significativo de los tratamientos (Pr>F= ®.002) en el porcentaje de cambio de
salidas activas respecto al nimero act'vo a los 15 dias. Los nidos aplicados con
Malathion 4% mostraron la mayor reduccion en el nimero de salidas activas
(Cuadro 6) y fue el unico tratamiento que se diferencié de los otros.

Cuadro 6. Cambios porcentuales en el nimero de salidas activas en nidos de A.
mexicana, 45 dias después de la primera aplicacién (Ensayo 1).

% de cambio en el nimero de salidas activas™

| Tratamientos Tamafio de nidos Media**
Pequefio | Mediane | Grande | Muy grande
Testigo 60.0 40.0 g7.5 85.7 68.3%+13.3A
Bivisav-2® 66.6 53.3 50,0 750 61.2+83 A
Mycotrol «51.1 0.0 11.1 77.7 7.8+ 14.0A
M22wp®
Malathion® 4% ~100.0 0.0 -100.0 -50.0 -#25:59 B

"Datos negativos indican reduccion en el nimero de salidas activas
™ Medias con la misma letia no son significativamente diferentes (alpha = 0.05)

A los 90 dias (Cuadro 7) ni a los 180 dlas {(Cuadro 8) se encontro un efecto de
los tratamientos en el porcentaje de cambio en el nitmero de salidas activas. Los
nidos aplicados con Bibisav no se di‘erenciaron del testigo. En los nidos
aplicados con Mycotrol hubo Inactivacion de las salidas en las cuales se realizo
la aplicacion de los tratamientos, pero ocurrio la aparicion de nuevas salidas
activas o se reactivaron salidas que habian sido inactivadas. En general, se
observé que el movimiento de las salidas se dio a cortas distancias, o que
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evidencia que los zompopos detectaron la presencfa de organismos extrafios y
por to anto evitaron el contacto con ellos.

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

% de camieio en el nitmere de salidas ackvas*

| Tratamientos Tamafio de nidos Media**
Pequefio ‘ Mediano ] Grande | Muy grande
Testigo 64.3 30.0 4.7 : 94 226+£92 A
Bibisav-2°® 0.0 44,4 50.0 200 28B5+204A
Mycotrel 78.0 0.0 58.5 85,7 6552+29.0A
M22WP®
Malathion® 4% 0.0 0.0 0.0 -100.0 -25.0+£49.5A

*Datos negativos indican reduccidn en el nitmero de salidas activas
** Medias con la misma letra no son significattvamente diferentes {alpha = 0.05)

Cuadro 8. Cambios psrcentuales en el niimero de salidas activas en nidos de A.
mexicana a los 180 dlas despues de la primera aplicacion.

% de cambio en el nimero de salidas activas”™

| Tratamientos Tamafio de nidos Media™
Pequefio | Mediano | Grande | Muy grande
Testigo -35.7 20.0 ~4.0 -81.5 -20.3+72 A
Bibisav-2® 33.3 -400  -42.8 652 37+134A
Mycetrel -7 -83.3 ~73.9 -18.1 -456 £24.9A
M22WP®
Malathion® 4% 0 0 0 250 63%94 A

*Datos negativos indican reduccién en el nimero de salidas activas
**Medias con [a misma letra no son significativamente diferentes (alpha = 0.05)

Con respecto a las aplicaciones de Bibisav-2®, se obsensé aceptacién de los
pelets por parte de las obreras, las cuales introdujeron cempleta e
inmediatamente la cantidad ofrecida dentro de los nidos. Sin embargo, los
resultados obtenidos no concuerdan con lo encontrado por Trujilfo (1895), quien
menciona que al utilizar este mismo producto para el control de Affa insu/aiis a
los 30 dias 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 nidoe trasedos como respuesta a la aplicacion
del producto, provocando el cese total de actividad forrajera, £l producto mostré
una buena genninacion de esporas, lo cual fue un indicador de ®ue tenia calidad
apropiada para su utilizacion, pero esto no necesariamente garantiza €xito en la
regulacion de plagas en el campo. Otros aspectos tales como la patogenicidad



de la cepa, la susceptibilidad dei hospederos y las condiciones climaticas son en
conjunto factores detemminantes. Con la cepa GHA de Mycotrol M22WP? se
noté un efecto ligero en la actividad de los nidos, principalmente en provocar
abandono de salidas activas,

nimero de isoesterasas tanto a nivel de especie como de lineas, ya que esto
puede estar relacionado con la adaptabilidad ecolagica y parasitica del hongo.

El control quimico mediante [a utilizacién de Malathion® 4% mostré un buen
manejo de la plaga a lo largo del ensayo, exceptuando los nidos grandes en los
que nuevamente se obsensé aparicion de actividad.

2.6.2 Ensayo 2: Evaluacién de aplicaciones combinadas de Malathion 4%
mas Mycotrol.

2.6.2.1 Cambio porcentual en consumo de ceho. A los 30 dias de la
aplicacion de los tratamientos, disminuyé [a actividad en todos los nidos. A pesar
de esto se pudo observar un efecto significativo de los tratamientos (Pr>F= 0.04).
La aplicacién de Malathion® 4% vy el tratamiento Malathion® 4% mas Mycotrol
M22WP?® redujeron el consumo de cebo en comparacion con el testigo (Cuadro
9), (Figura 5).

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

_ Tratemiento Media % cambio
Testigo -16.6 £ 10.3 A
Malathion® 4% 61.3 + 16.3 AB
Malathion® 4% mas Mycotrol  -67.0£9.4 B
M22wpP?

*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 dias
de las aplicaciones. T= testigo, Ma= Malathion® 4%, C= Malathion® 4% mas
Mycotrol M22WP?, Datos negativos indican reduccién en consumo.

A Jos 90 dias de la aplicacion de los tratamientos, el efecto de los tratamientos
sobre el consumo de cebo fue altamente significativo (Pr>F= 0.0004). En los
nidos con la aplicacién secuencial se noté una mayor reduccién, quedando Jos
nidos pequefios practicamente inactivos (Figura 6). La aplicacién secuencial fue
el unico tratamiento que se diferencid del testigo (Cuadro 10).

Cuadro 10. Separacién de medias, con prueba SNK, de la variable % de cambio
en consumo de cebo por A. mexicana, 90 dias después de las aplicaciones.

_Tratamiento Media % cambio
Testigo -0.3% B8.5A
Malathlon® 4% -29.8+20.2A
Malathion® 4% mas Mycotrol -823+6.4 B
M22WP¥

“Medias con ]a misma letra no son significativamente diferentes (alpha= 0.05).
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Figura 6. Cambio porcentual en consumo de cebo por A. mexicans, a los 30 dias
de las aplicaciones. T= testigo, Ma= Malathion® 4%, C=Malathion® 4% mas
Mycotrol M22WP®, Datos negativos indican reduccidén en consumo.

A [os 120 dias se encontrd un efecto altamente significativo de los tratamientos
(Pr>F= 0.005), Las aplicaciones de Malathion® 4% y secuencial continuaron
mostrando una reduccién en el consumo de cebo. Se detectd una diferencia
entre [os tres tiatamientos, resultando las aplicaciones combinadas mas
efectivas en la reduccion de la actividad de los nidos (Cuadro 11) (Figura 7).

Cuadro 11. Separacion de medias, con prueba SNK, de la variable cambio
porcentual en consumo de cebo, 120 dias después de las aplicaciones.

_Tratamiento ___ Media % cambio _
Testigo 10.6£5.3A
Maiathian® 4% -350+11.28B
Malathion® 4% mas Mycotrol  -79.3 8.6 C
M22wWpP?®

*Medias con [a misma letra no son significat vamente diferentes (Aipha= 0.05).
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Figura 7. Cambio en consumo de cebo por A, mexicana a los 120 dias despues
de las aplicaciones. T=testigo, Ma=Malathion® 4%, C=Malathion® 4% mas
Mycotrol M22WP®. Datos negativos indican reduccidn en consumo.

2.6.2.2 Cambio porcentual en el nimero de salidas activas. A los 30 dias, en
relacion al namero de salidas activas que habian previo a las aplicaciones, se
obseivd un efecto altamente significativo de los tratamientos (Pr>F= 0,001),
encontréandose una mayor reduccidn al utilizar aplicaciones secuenciales
(Cuadro 12). Malathion® 4% tuvo un efecto en el nitmero de salidas activas,
diferencidndose de! testigo pero quedando en segundo plano con respecto a la
reduccidn ocasionada per [as aplicactones secuenciales.

Cuadro 12. Separacion de medias, con prueba SNK, de la variable cambio
porcentual en el numero de salidas activas, 30 dlas después de las
aplicaciones.

_Tratamiento __Media % cambio *

Testigo 10.3£4.7A
Malathion® 4% -351+£848
Malathion® 4% mas Mycotrol -79.3£7.5C
M22WP?®

*Medias conla misma letra no son estadisticamente diferentes {alpha=0.05).
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A los 90 dias, no varid entre tratamientos el nitmero de salidas activas en
relacion a las encontradas en el muestreo tealizado a los 30 dias, (Pr>F= 0.11).
Dicho comporemiento se siguid observando en el muestreo realizado a los 120
dias en donde tampoco pudo encontrarse efecto significativo de los tratamientos
( Pr>F=0.35).

2.7 CONCLUSIONES:
Nidos tratados con Bibisav-2 mostraron un eomportamiento similar al testgo,
Mycotrol M22WP provocé 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 quimices,

Mycotrol moetré tendencia a mejorar su efecto a partir de los 30 dias de realizar
las aplicaciones

Aplicaciones de 100 g de Malathion 4% 4% provocaron reduccion en el censumo
y en el nitmero de salidas activas de A. mexicana a los 15 dias, efecto constante
por 6 meses.

Aplicaciones de 75 g de Malathion 4% reducen actividad de los nidos, pero en
menor grado gue aplicaciones de 100 g.

De los tratamientos evaluados las aplicaciones secuenciales de Malathion 4%
mas Mycotrol tuvieron el mejor efecto en la reduccion de la actividad de
Zompopos en los nidos tratados.

Las aplicaciones secuenciales de Malathion 4% mas Mycotrol mejoran el efecto
de ambos plaguicidas aplicados por separado,
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2.8 Recomendaciones
Profundizar el estudio del] efecto de Mycotrol, en nidos pequerios.

Realizar pruebas de patogenicidad de [a 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 maneje de zompopos, con un m{nimo de separacion entre ellas
de 7 dias, para evitar efecto nocivo de Malthion 4% sobre la actividad de 8.
bassiana.

En aplicaciones secuenciales, probar dosis mas bajas.de Malathion 4% vy
detemminar otras dosis de Mycotrol que resulten mas efectivas.

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

Manejar colonias jévenes en proceso de establecimiento cen aplicaciones de
Mycotrol.



3. CONDICIONES QUE DETERMINAN EL ATAQUE DE
ZOMPOPOS (A. cephalotes Y Acromyrmex spp.) A
PLANTACIONES DE CAFE EN MATAGALPA, NICARAGUA

3.1 NTRODUCCION

El cultivo de café tiene un impacto grande en la condicién socioeconémica y
ambiental de los paises que lo producen. Cuando se maneja adecuadamente
con practicas tradicionales, es uno- de los pocos agroecosistemas que se
caracteriza por una gran diversidad de vegetacién (Peifecto ef al,, sf.).

El café en Nicaragua se cultiva en [as zonas norte, central y pacifico, que
comprende las regiones 1, i, tlf, IV, V y VI, Las zonas del pais que presentan las
mejores condiciones agroecolégicas para el cultivo son la norte y central
(regiones | y VI); de estss, la principal es la zona central (Regién V1), donde se
concentra aproximadamente el 60% de la produccién nacional.

En el café no son cemunes los insectos herbivoros consumidores del follaje,
aunque muchos pueden dafiar parcialmente los cafetos. Sélo unos cuantos
tienen importancia econémica. La resistencia del café a los insectos herbivoros
puede radicar en el hecho de que es una planta qulmicamente bien defendida.
Las hojas contienen grandes cantidades de alcaloides. Las mas viejas son
duras. @uizds simplemente no haya en América Latina ninguna especie de
insecto nativa que haya evolucionado mecanismos para superar las defensas
del café. Ademas, se ha aducido que el cafetal tradicional, setructuralmente
complejo y florisicamente diverso, mantiene una gran densidad y diversidad de
enemigos naturales encargados de regular fas densidades poblacionales de las
plagas {Peifecto ef af., s.f.).

A diferencia de otras plagas, las hormigas cottadoras de hojas no limitan sus
actividades desinictivas ya que atacan muchas plantas de importancia
eeendmica, aunque tienen preferencias por algunas en particular (Hambleton,
1%45). Uno de los princlpales factores responsable de la selectividad de Alta
spp., es la quimica intema del material seleccionado. Los zompopos deben
proveer al cultivo de hongos la cantida# suficiente de nutrientes y humedad
necesaros y a su vez, evitar sobrecargar'o de compuestos secundarios con
efectos nocivos,

Las honmigas coriedoras de hojas en ambientes no intervenidos actian como
agentes de seleccién natural sobre las diferentes defensas de las especies
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vegetales. Sin embargo cuando el ser humano modifica los ecosistemas,
pueden pasar de ser un importante factor de regulacién a convertirse en plagas
para los sistemas agrlcolas (Farfi, 1996).

La mayoria de insectos que atacan el follaje del café, son repoitados como
plagas secundarias, pero ediste una contradiccién 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 1eportado Ja 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 biolégicos y ecolégieos del agroecosistema en las zonas de
importancia econoémica no se pueden importar sino que se tienen que generar
en cada pais. 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 pemitan ofrecer a los productores elementos para que
mejoren sus tomas de decisiones cen respecto al manejo de plagas.

3.2 MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en los meses de enero y febrero del 2000 en el
Departamento de Matagatpa, ubicado en la zona norcentral de Nicaragua
(Figura 8) que se caracteriza por una condicién topografica quebrada, con
algunos pequenos valles intramontanos y altitudes desde 600 a 2600 msnm, con
un promedio de temperatura de 22 °C y precipi:acion anual que varia de 600 a
2600 mm, Esta zona presenta las mejores condiciones agroecolégicas para el

cultivo del café.
: - “'n.:mw_ \%\

HOHRGURAS

Figura 8. Mapa de Nicaragua, la zona en circulo mueswa el area de estudio.
Tomado de: www.hotlink.com.br/users/saulob/mapanicaragua.htm.
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3.2.1 Descripcion de los productores encueswdos

Segin [a tlpologla usada por la Union Nacional de Cafetaleros de Matagalpa
(UNICAFE), 73% de los productoreé encuestados correspondian a la categoria
de pesauefios (<Smz) y 27% a la de medianos (>5 mz); los cuales eran
propietarios de fincas con topografias quelkradas, ubicadas 54.3% de elias, en
tetrenos semiplanos, 28.6% en laderas y 17% en areas planas. En cuanto al
tiempo que tienen de dedicarse al cultivo de café, 53% de los productores
respondieron que tienen menos de 10 afios de hacerlo, 13% de 10 a 20 afios y

1ee3 —
BD% — - = C———

60% 1T— e

40%

20%
i g

Catira Cafimor Bourtm Mamqegipe Pata Calvai

33% mas de 20 afios. Entre las variedades de café que mas 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 mas de4000 {38%).

Figura 9. Variedades de café comunmente usadas por [0S productores
encuestados, en la zona norcentral Matagalpa, Nicaragua.

3.2.2 Seleccidon dela mueswa

Con el apoyo de UNICAFE —~ Matagalpa, el levantamiento de encuestas fue
realizado en forma al azar dentro de comunidades que, segtn los técnicos de
dicha instituci#n, presentaban ataque de zompopos en café {Cuadro 13). Se
calcule® un tamafnio de muestra de 95 productores, en base a fa siguiente formula
(Moya, 1898):

ne = £p

d

n=nNp
1+ o
N




Donde:

t= valor del desvio normnal correspondiente a la probabilidad de confianza

deseada.

d= error

»= % estimado en base a las respuestas &ue se esperan obtener en el campo.
N= poblacién de la cual se va a obtener la muestra.

La seleccidon se basd en un limite de confianza de 92.5 %. Con una encueswa

preliminar se estimé que 70% de fos productores manifestaban no tener ataque
de zompopos en café y 30% manifestaban si tenerlo.

Cuadro 13. Productores encuestados segin municipio

Municipic #de productores
Ranche grande 55
fjatagalpa 22
La Dalia g
San Ramén >
Taerrabona 4
Total 95

3.2.3 Encues =

La encuesta (Anexo 1}se dividi6é en tres partes. En la primera se reeelectaron
datos descriptivos de los productores. En la segunda se detenminaron los
aspectos relacionados con el manejo de las plantaciones de café. En la tercera
se examinaron los aspectos relacionados con la problematica de zompopos en
los cafetales de sus fincas. La encuesta se realizé a manera de diglogo, con una
duracién de aproximadamente 10 minutos por productor.,

3.2.4 Analisis de los datos:

Para el an4lisis de relacion entre factores que podrlan influenciar de una fonma

detenninante el atagque de zompopos a plantas de café, se establecieron las

siguientes hipotesis:

1) El asaque de zompopos a plantas de café depende de si el grupo de cultivos
asociados incluye cltricos o no?

2) El asmque de zompopos a plantas de café es influenciado por el tipo de
producciéon empleada?

Para contestar cada pregunta, se utilizé una prueba X2, usando el programa

estadistico SAS version 6.0.
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3.3 RESULTADOS Y DISCUSION

De los productores encuestados 44% reportaron ataque de zompopos a plantas
de café y 56% no. Pe los que respondieron no, S2% manifestd que zompopos
no atacan café pero si otros cutivos y 48% dijeron no tener ataque de
ZOMPOpPOsS.

Los productores que reporiaron ataque de zompopos en café consideraron que
este se presentaba con mayor frecuencia en plantaciones jévenes, 52% en
plantaciones de 1 a 6 afios, 14% respondieron que en vivelo, y 11% en ambas
etapas, En plantaciones de mas de seis aftos 14% manifestaron que el ataque
se daba en esta etapa y 9% dijeron que el ataque se daba indiferentemente de
la etapa de ciecimiento en |la cual se encontrara el café.

3.3.1 Cuantificacién aproximada de dafo

Con respecto al nivel de defoliacién 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 la parte superior de la planta en
donde se encuentran las hojas tiemas. En cambio 40% de ellos dijeron que
cuando zompopos atacaban ocasionaban una defoliacion total del cafée.

A nivel de vivero se reportd un ataque a plantas en bolsas que aproximadamente
varié de 0.4 a 9.8% del total, y a nivel de plantaciones ya establecidas de 0.5 %
a 5.3% plantas del towl sembradas.

En relaci#n 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 citricos, otros frumles (aguacate, mango, muséceas) y ornamentales
(Figura 10).

%de 49
productores 54

0
0

citricos otros | yrmam  hert grsces
frut

cultivos

Figura 10. Cultivos mas atacados por los zompopos en las comunidades
encuestadas en Mamgalpa, Nicaragua. Segdn opinién de los productores, n= 95,
ornam=ornameniales, hott=hortalizas, gr #cos=granos b4sicos.
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3.3.2 Diversidad vedetal y ataque de zompopoOs:

Con respecto a las demés plantas usadas en asocio con el cafetal, estas se
agruparon de acuerdo a si incluian citricos o no. De los productores que
respondieron positivamente al atague de zompopos, 36% de ellos si tienen
citricos y 64% no. El ataque de zompopos se ve significativamente influenciado
por la ausencia de citricos en el cafesl {(gl=1, X*= 20.327, P= 0.001).

Fincas contendencia a presentar produccioén en policultivos tradicionales fueron
localizadas principalmente en Rancho Grande {4 de 7 comunidades visitadas en
este municlpio). En donde cuarenta y cinco por ciento de los productores
encuestados no reportaron atague de zompopos en café.

En doce de las 16 comunidades visitadas el tipo de produccién presente era
policultivo comercial; cincuenta y cuatio por ciento de productores encuestados
en estas comunidades, reportaron ataque de zompopos en café.

A | relaclonar estos aspectos, no se econtré influencia significativa del tipo
produccién en el asmque de zompopos en café (df= 1, X?%=0.592, P=0.442).
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3.4 Conclusiones

De los productores de café encuestados, més de la mitad se ven afectados por
e ataque por zompopos.

El ataque por zompopos se presenta principalmente en plantas jévenes con
menos de seis afos,

El nivel de defoliacién es cominmente parcial con una baja cantidad de plantas
afectadas.

El ataque por zompopos a plantas de café esta determinado significativamente
porla ausencia de citricos en la finca.

El tipo de produccién presente en las fincas no influye en el ataque de zompopas
a las plantaciones de café.




3.5 Recomendaciones:

Realizar este tipo de estudioc en otras zonas productoras de café en Nicaragua,
para observar la dindmica del compoitamieto de zompopos en e] ecosistema
cafetalero bajo diversas condiciones.

Estudiar otros aspectos importantes como la composicién quimica de las hojas
de las plantas afectadas y realizar comparaciones entre ellas.

Mediante ensayos mas especificos deteiminar el grado de defoliacion
ocaslonado a las plantas y la influencia en e] rendimiento.

Promover entre los productores précticas de proteccion de arboles y viveros.
Dentro de las capacitaciones en manejo de plantaciones de café que se brinden

a los productores destacar los efectos que %enen las diferentes practicas de
manejo y la importancia de observar e] sistema como un todo.
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Anexo 1. Procedimiento empleado para evaluar la viabilidad de los
preductos Mycotrol y Bibisav-2, mediante el porcentaje de germinacion de
esporas.

Un medio de cultivo potato dextrosa agar acidificado (POAA) fue colocade en
secciones de 1 cm” sobre porie objetos esterilizados. Una dilucién que pennitia
contar 100 esporas fue sembrada en el medijo de cultivo. Se realizaron orawro
repeticiones con cada producto. Dentro de los platos petri se coloco papel filro
humedecido con agua esterilizada para proveer condiciones de humedad que
favorecieran el desarrollo del hongo. Los platos petri se mantentan en una
incubadora a una temperatura constante de 27° C. Se realizaron conteos de
esporas genninadas a las 12, 18, 24, 36, 48, 80, 72 horas. A las 48 horas se
observaron los mayores porcentajes de germinacidn para el producto Mycotrol
22WP (100 %) y alas 72 horas para el producto Bibisav (86%) (figuia 1)

§ & 100%
~0 e
8

e 0% "

g g 60%

g ré 40% '-.//'/-‘/ —b—Dininav
?.e p 20% - | ——22vm K
8 o 0% |- T T T T T T 1

12 18 24 36 48 60 72

Tiempo (horas)

Figura 11. Germinacion de esporas de 8. bassiana cepa Mb1, producto Bibisav y
cepa GHA, producto Mycotrol.
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Anexo 3.

ESTUDIO DE TESIS
Encuesta para la determinacién de factores que influyenenla
problematica ocasionada por zompopos (At spp.) en
plantaciones de café en Masagalpa, Nicaragua.

Freddy Soza
I. DATOS GENERALES:

1.nombre: 2Edad: 3 .Fecha:

4. Municipio: 5.Comunidad:

B.0istribucion de lluvias;

7.7 po de producto !
Mediano
Pequena

8.Tamaiio de la finca:
>S5 mz
Sai0 z
10220 mz
<20 2

9.Cuanto siembra de café;

10. Topografia de la finca:
Plana: semiplana: ________ ladera:

II. MANEJO DE LAS PLANTACIONES DE CAFE

11.Hace cuantos ailos siembra café
>10
10-20
<20

11. Variedad de café que siembra:

12.Densidad de plantas usadas:

14 Especies usadas para somb a:




15, Asocio con cultivos de cobertura; si; no;

16. Especies de cobertura:

17.Practicas culturales que realiza
Pepena
Repela
Poda

Fertilizacidn
Riego

18.Que habla antes de sembrar cafe?

Bosques flutales otres

19. Otros cultivos sembrados actualmente, ademés de café

20.Sistema de produccién
Monocultivo
Agropastoril
Agrosilvopastori
otro

. ZOMPOPOS

21, conoce al zompopo; si ne
22, Que cultivos ataca més el zompopo
1.
2
3.

23, Principales plagas que atacan café:
1.
2.
3.

24. Imporencia relativa a principales plagas
tayor
igual
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menor
otro

23. Hace cuantos anos zompopos son problema:
>10 afios
10-20 afitos
<20 afios

26 Etapa en la que es mas perjudicial
Vivero
Transplante
Plantaciones ya establecidas

27 porcentsje de plantas afectadas:;

Z8.Nivel de dafto
No existe
Moderado
Severg

28.Pracficas que usa para controlar zompopos
1.
2.
3.
4.

30.Cuanto dinero invierte en controlar zompopos:

31.Efectividad de estes practicas
no afectivas
poco efectivas
efec vas

32.Ha abandonado algtn terreno por problemas con zompopos: si no

33.Especie de Zompopos predominante

34.0'bse)vaciones




Anexo 4.
Complejidad floristica del cafetal sequn el tipo de produccidn existente.
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‘Shade gradient gestalt for shade coffee verificasion
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