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DlTROOUCCION 

La hormiga cortadora de hojas (~ spp. y Acromyrme~ 

spp.), denominada =múnmente zompopo, es una de las plagas 

causantes de los principales daños en defoliaci6n en la 

agricultura (Fowler, 1989). Se reporta que estos dos géneros 

pertenecen a la tribu Attini, familia Formicidae, orden 

Hymenoptera (HOlldobler y Wilson,l990). 

El género Atta spp. es reportado corno el más destructivo 

debido a su agresividad y a su comportamiento más activo 

(Fowler, 

reporta 

1989). 

en la 

La especie Atta mexicaoe ( F.Smith) se 

literatura como presente en la región 

comprendida entre México y Centroa:mérica (Cherrett, 1982). 

Los zompopos denominados obreras de colonias de l:l..t..tB. 

spp., avanzan en grupos por la noche, y se dirigen a especies 

de plantas como cítricos, café, cacao, <J.gu¡¡cate y pinos¡ y 

cortan trozos de hojas con sus -mandíbulas. Las hojas son 

llevadas por cada obrera sobre la cabeza hasta el nido. Las 

obreras forman filas de 50 a lOO m, y son guiadas por 

sustancias químicas que ellac mismas dcjo.n en los caminos 

(Weber,l972). 

Se ha doterminado que l<Js diferentes especJ.es de zompopos 

no se alimentan de las hojas que recolectan, sino que una vez 

que las hojas son introducidas en las madrigueras, las obreras 



' 
mastican los fragmentos y forman un tejido esponjoso llamado 

" huerto " sobre el cual se cr1a un hongo del que se alimentan 

todos los miembros de la colonia (Cherrett, 1976). 

Desde hace muchos a~os, se han buscado controles 

satisfactorios. Se han utilizado muchos insecticidas con 

diferentes tipos de acción y formas de aplicación, sin lograr 

resultados satisfactorios (Weber, 1972). 

En la actualidad, existen diversos métodos de control. 

Entre ellos, se destaca el uso de cebos envenenados, ya que 

éstos tienen muchas ventajas en relación a otros controles. 

La aplicación de cebo ofrece mayor seguridad al operador, 

elimina el uso de mucha mano de obra y de equipos 

especializados, y hace posible controlar colonias de dificil 

acceso. 

En la actualidad, se usa un cebo granulado con el 

ingrediente activo dodecacloro, cornercialmante Mirex(450}. El 

Mirex, es llevado por los zompopos al interior de las 

colonias, envenenándolos. El dodecacloro, por ser un producto 

clarinada, tiene la desventaja de ser altamente residual en el 

ambiente y crear problemas de cáncer al humano. Por estas 

razones está fuera del mercado internacional. Es necesario 

investigar sobre nuevos métodos y productos para el control de 
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zompopos (Ribeiro y Woessner, 1979). 

En ensayos realizados en la Escuela Agricola Panamericana 

por Sequeira en 1984 (datos no publicados), se menciona la 

formulación de un cebo a base de pulpa de cftricos como 

atrayente para los zompopos y con benomyl como ingrediente 

activo, obter¡.,i,en<;los<;> r'i'oa.lltados del 100% en control de. 

colonias. 

Se cree que con el uso de un cebo con un fungicida 

sistémico como ingrediente activo, los zompopos llevarán el 

cebo tratado a las cámaras donde tienen los substratos con los 

cultivos de hongos, y por la acción del fungicida, se 

intoxicará el substrato, dejando sin alimento a las crias y 

zompopos adultos. 

Por las razones anteriores, se definieron los siguientes 

objetivos para el presente estudio: 

A. Generales 

l. Dete~inar la efectividad de un fungicida sistémico en 

formulación de cebo para el control de zompopo. 
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B. Especificas 

1. Identificar el tipo de hongo existente en las cámaras de 

cria de los zompopos. 

2. Determinar la concentración óptima del fungicida para la 

formulación del cebo. 

3. Evaluar la efectividad post-aplicación de un cebo con 

fungicida sistémico contra un cebo comercial de 

acción insecticida. 

4. Evaluar la efectividad del cebo con fungicida, con tres 

aplicaciones a intervalos de 15 dias, aplicados a los 

mismos nidos¡ comparado con un cebo de acción 

insecticida. 
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X REVISION DE LITERATURA 

A- Generalidades 

Charrett (1976) reportó que los zompopos o cortadores de 

hojas, han desarrollado una relación iinica con plantas. Ellos 

comen un tipo de hongo esper;:ifi<:"o 1 el· cual cultivan en sus 

cámaras de cria, y que no se halla fuera del nido. 

Weber (l972) encontró que los cortadores de hojas 

caminan en filas, siguiendo caminos bien formados, cortando 

hojas, flores y tallos. Los dos géneros de importancia, Atta 

spp. y Acromyrmex spp., muestran gran diferencia en su 

distribución ecológica y alimenticia. Atta se encuentra 

especialmente en bosques, con abundante sombra y diversidad de 

vegetación, con preferencia por hojas anchas y suculentas¡ 

Acromyrrnex, se encuentra en áreas sembradas y cultivadas y 

tiene mayor tolerancia a un microclima seco y preferencia por 

hojas de gramineas. La causa de tal diferencia ecológica es 

atribuida, en parte, a que las reinas fertilizadas de ambas 

especies buscan sitios especificas para sus nidos (Lofgren y 

Vander, 1986). 

HOlldobler y Wilson (1990) determinaron que estos 

cultivadores de hongos, tienen una amplia distribución 
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geográfica que va de aproximadamente 40° Latitud Norte y 44° 

Latitud Sur. 

El género de mayor importancia económica es el género 

Atta. Son 18 las eSp€CÍBS de Atta que se encuentran presentes 

en 33 paises, desde Texas hasta el norte de Argentina, siendo 

la especie más común p,.cephalotes {L.), encontrada en 17 

paises del área (Cherrett y Peregrine, 1976 ; Weber, 1972}. 

Los indigenas centroamericanos y suramericanos han 

encontrado una alternativa de control para los zompopos; usan 

los adultos de Atta spp. como fuente de alimento. Los adultos 

son cocinados, representando una fuente importante d"' proteina 

para la dieta (Ramos, 1982). 

Weber (l982} determinó que los zompopos contribuyen 

positivamente a los ecosistemas, debido al impacto que ejercen 

sobre la nutrición del suelo. Los nidos de Atta spp. tienen 

un gran contenido de materia orgánica, por la cantidad de 

material vegetativo presente en sus cavidades internas. Esta 

materia orgánica hace posible la multiplicación de gran 

cantidad de bacterias, nemátodos, insectos y otros organismos 

que sólo pueden existir en bajas profundidades, ayudando a 

mejorar las caracteristicas fisicas y qu.i.micas del suelo 

(Weber, 1972¡ Cherrett y Peregrine, 1976). 
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B. Biologia del Género Atta 

Las colonias de Atta spp. se caracterizan por ser 

sociedades bien organizadas y estar divididas en castas 

constituidas por reinas, machos, obreros y soldados {Cherrett, 

1932 ; Weber, 1972). El zompopo hembra, o reina, mide 25 mm 

de largo o más; los machos son un poco más pequa5os y miden 

unos 19 nn o más. Los machos y hembras alados comunmente 

llamados HZompopos de HayoH son producidos en la colonia a 

principios de la estación lluviosa, y revolotean en el aire o 

corren en el suelo (Weber 1 l966). El apareamiento tiene 

lugar en el aire y sólo una vez durante la vida de una reina. 

La reina puede ser copulada por uno o varios machos {Weber, 

J.972} • 

Cherrett (1982) reportó que la reina fecundada vuelve a 

la tierra, se desprende de las alas, penetra el suelo y tunda 

una nueva colonia. Antes de dejar la madriguera en que ha 

crecido, la reina inocula en su boca hifas del hongo; esto le 

sirve como un inductivo para el desarrollo futuro del hongo en 

la nueva colonia. Se necesita un periodo de dos a tres meses 

desde el momento en que la hembra penetra en el suelo hasta el 

establecímiento una colonia activa (IiOlldobler y Wilson, 

1.990). 
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La casta obrera, de taJitaño mediano (S - 9 =l , es la 

encargada de realizar labores de recole=ión de material 

vegetativo y, algunas veces, defensa de la colonia (Fowler, 

1989}. Los soldados son de mayor tamaño (14mm), de cabeza 

grande y cuidan la colonia. El tamaño de la cabeza de los 

soldados está en directa relación con el desarrollo del 

sistema muscular que mueve sus mandibulas {c~errett, 19B?), 

Las obreras llamadas nifieras son de tamafio pequefio, 

{2mm) y se ocupan del cuidado continuo del huerto del hongo, 

realü:;ando una poda constante del :micelio y evitando la 

fructificación del mismo. También segregan sustancias 

fungicidas y bacteriostáticas que previenen la contaminación 

de agentes invasores (Stradling, 1978 ; Cherrett, 1982). 

l. Aspecto Morfológico Externo de la colonia 

stradling {l978) indicó que una colonia se caracteriza 

externamente por la acumulación de tierra suelta y materia 

organica, formando un cráter semi circular o circular, el cual 

es material residual extraido del interior de las cavidades. 

Esta tierra suelta constituye también un aislante térmico gue 

los zompopos utilizan para controlar la temperatura interna de 

la colonia {Weber, l966). 
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2. Aspecto Morfológico Interno de la Colonia 

En cuanto a la morfología interna, cada especie de 

zompopo construye sus cámaras de 

criterio particular de diámetro, 

cría obedeciendo a 

forma, profundidad e 

inclinación de los canales de entrada y salida {Cherrett y 

Peregrine, l~79). 

}Iartin, 1969 {citado por :Fli5lldobler y Martín, 1990); 

estudió la estructura interna de colonias de A. sexdens 

rubropilosa, Forel (1908) observó que la hUllledad relativa del 

interior de la colonia era prácticamente saturada (99.5 

99.98%) y la temperatura variaba entre 24° y 25 °C. Estos 

datos se aproximan considerablente a los de Quinlan y Cherrett 

(1979), quienes encontraron temperaturas de 20°C y una humedad 

relativa superior de 96% en colonias de ~.cephalotes. 

3. Comportamiento Externo de los Zompopos 

Según Barrer y Cherrett {1972) {citado por Slonsky y 

Rodriguez, :1987) 11... cephalotes se inclina por atacar árboles 

con hojas cortadas por otros zompopos con anterioridad. Según 

los autores, existe información quimica cuando las células de 

la hoja son mordidas por los zompopos. 



Weber (1982) reporta que al poner hojas de diferentes 

especies de plantas expuestas a una colonia de Atta spp., las 

obreras son capaces de escoger aquellas especies de plantas 

preferidas y distinguir diferentes partes vegetativas 

atractivas. 

stradling (1978) menciona que las hojas de muchas 

plantas contienen compuestos químicos fungicidas que previenen 

que los zompopos las corten. Sim embargo, muchos de estos 

compuestos pueden ser destoxificadcs por los hongos presentes 

en las cámaras de cria (Powell,l984; citado por Slonsky y 

Rodríguez, 1987). 

4. Orientación y Búsqueda de Alimento por los Zompopos 

Se ha demostrado que el método general de comunicación 

entre individuos de una colonia es el químico, ya que la 

sustancia utilizada es una ferornona intraespecifica (Weber, 

1966). En la comunicación quimica se reconocen categorías de 

respuestas: marcación de caminos para determinar la presencia 

de alimento, alarma, simple atracción, reclutamiento, cuidados 

internos, intercambio oral y anal de líquidos, intercambio de 

partículas sólidas de comida, y reconocimiento y determinación 

de castas (HOlldobler y Wilson, 1990) . 
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Stradling (~978) verificó que en & ~e;.;dens la actividad 

máxima de acarreamiento de hojas ocurre cuando la temperatura 

es de 20°-25° e a nivel del suelo y la humedad rela'l:-iva de so -

100 %. a 5 cm de altura del suelo. 

5. Cultivo del Hongo 

Evidencias recientes, confirman que los hongos 

cultivados por la tribu Attini son del grupo Basidiomycetes 

(Stradling y Powell, 1984 citado por Slonsky y Rodriguez, 

BS7). 

Weber (1972) indica que el hongo reportado se llama 

Rozites gongliphora Mocller (1893) ' pero recientes 

investigaciones indican que existen otras especies tales como 

Xylaria sp., Bargellinia sp., Locelliniij sp.,Poropiopsis sp. 

y Lentinus sp. (Weber, 1982). Estudios recientes realizados 

por Weber (1982) reportan que la taxonomia del género Ro3ites 

ha sido estudiada nuevamente y ahora es dividido como 

Leucocoprinus gongylophora ( Leucoagaricus 

gongylophora) (Hoe.ller 1893) y Le.piot¡¡ sp. (Weber ~957). 

El gtonero Atta se caracteriza por ser especialmente 

fungívoro¡ cada colonia mantiene un monocultivo del hongo que 
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suple todos los requisitos nutricionales de larvas y adultos 

(Stadling, 1978) _ 

Stradling (1978) y Martín (1969} analizaron varios 

quimicos del material fungoso sacado de Atta colombica 

tonsipes Guérin., e indica que con la excepción de lípidos, el 

hongo provee una rica y completa die~ que con~iene 27 % de 

carbohidratos, lJ % de proteína, 4.7 % de aminoácidos, y 0.2 

% de lipidos. con un total de 19 aminoácidos identificados y 

no se encuentra ningún polisacárido en los carbohibratos que 

forman el substrato, donde se ha cultivado el hongo. 

Weber (1972) reporta que sustancias fungistáticas 

producidas por los zompopos son responsables de que exista un 

sólo tipo de hongo en el substrato de la colonia; además un 

selectivo bacteriostático, e):cretado por los zompopos, evita 

el crecimiento de bacterias extrañas. CUando los zompopos son 

removidos de las cámaras de los cultivos el huerto de hongos 

se dcgcn=a, iniciándose crecimiento bacteria! y esporulaci6n 

de hongos e>.."t:.raños tales como Trichoderma sp., Penicil_l_iJrnl 

sp., AsPergillys sp., y HUcor sp. 

Quinlan y Cherrett (1979) reportan que los productos de 

las glándulas salivares y secreciones anales de los zompopos 
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son aplicados al substrato de cultivo de hongos, como 

comportamiento vital de los zompopos y factor bioquímica 

necesario para mantener el cultivo del hongo sano. 

Recientes estudios por Powell (1934) demostraron un 

proceso digestivo altamente complejo en los zompopos. En el 

substrato de cria de ~ongos, existen enzimas detoxieicantes 

como la tannasa y polifenol oxidasa producidas por el hongo en 

cultivo. Algunas de estas enzimas, junto con enzimas 

digestivas, son procesadas por las obreras llamadas nifieras, 

e inoculadas al substrato de hongos como una enzima fecal 

n"'cesarla para evi= el desarrollo de hongos y bacterias 

invasoras al hongo de orla. Secreciones con sustancias 

antibióticas de las glándulas metapleurales Sl.rven para 

suprimir los contaminantes bacteriales y hongos J.nvasores 

(Schildknecht y Koob, l!l7l citado por Slonsky y Rodríguez, 

l-987). 

Martin (l-969) reporta que en el substrato de cria de 

hongos de lJ.. colonbica existe una serie de sustancias quimicas 

obtenidas del hongo en crecimiento, tales como: carbohidratos 

27 %, amino~cldos 4.7 -%-, lípidos 0.2 %, trcaosa, :manitol, 

arabitol y glucosa. 



C. CONTROL DE ZOMPOPOS 

l. control CUltural 

Andrews {1984) menciona que es posible controlar 

colonias pequeñas de zompopos recientemente establecidas, 

mediante una arada profunda. 

2. Hierbas Venenosas 

Fowler {1989) reportó que el género Atta ataca el árbol 

de manicoba (Euphorbiaceae), en Pernambuco, Brasil. Los 

zompopos llevan las hojas y son envenenados, ya que se 

observan zompopos muertos en los carriles donde transitan asi 

como en las salidas de las colonias. 

Se ha obtenido éxito cubriendo las colonias y sus rondas 

con 5 a 15 kg de hojas de frijol canavalia (Cannavalia 

ensiformis} por tres noches; los zompopos tienen preferencia 

por estas hojas, las cuales contienen un fungicida natural 

{King y Saunders 1984; ; Cherrett 1976 ; Fowler, 1989 ). 
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3. Control Biológico 

King y Saunders (1984) reportan que existen varios 

depredadores de zompopos, tales como el oso hormiguero, 

pájaros, hormigas del género Eciton (Hymenoptera: Formicidae) 

y parásitos como la mosca Aphocephalus wallerae (Díptera: 

Phori~ae) y el MyrmgsiQari~s teY.an~s; sin embargo, el control 

biológico natural no mantiene la población a niveles 

aceptables. 

4. Control Quimico 

a. Uso de cebos tóxicos 

Se reporta que con el uso de cebos no es necesario 

encontrar la colonia de zompopos; sino que el cebo es regado 

en los carriles de recolección de los zompop<>s. Las colonias 

son tratadas rápidamente y el cebo es aplicado sin equipo 

especializado o entrenamiento para las aplicaciones (Ch=ett, 

1986 ; stradling, 1978). 

Sin embargo se reporta que por la acción de la lluvia 

el cebo se hllllledece, perdiendo el ingrediente activo del 

producto y se desarrolla el =ecimiento de bacterias y hongos 
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en la superficie del cebo, lo que se convierte en problema 

serio en trópicos húmedos (Weber, ~966). 

Cherrett y Peregrine (1976) menciona que la aplicación 

más efectiva de los cebos tóxicos es antes del vuelo nupcial 

de los adultos, ya que es el momento en el cual la población 

de zompopos es más alta y por lo tanto, el control reduce la 

diseminación de nuevas colonias. 

b. control con fungicidas 

Brian (1978) (citado por 

menciona que se han formulado 

Lofgren 

una serie 

y Vander, 

de cebos 

1986) 

contra 

zompopos. se han utilizado cebos con fungi<:!Ülas como 

ingrediente activo, para que al ser introducidos al interior 

del huerto de hongos, logren controlar el hongo en el cultivo 

de cria. Sin embargo, los resultados obtenidos no fueron 

satisfactorios. 

Cherrett (1976) reporta que el control de la tribu 

Attini, está tradicionalmente atribuido al de 

insecticidas. Sin embargo, como se sabe, la sociedad de 

zompopos no pueden existir sin el hongo como alimento, y es 
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lógico pensar en controles con fungicidas. 

Lofgren y Vander (1936) reporta que se han considerado 

fungicidas quimicos para formulación de cebos contra zompopos 

en los que se ha probado Triforine, Oxycarboxine, PCNB, 

Beno:myl, y F-Penwalt (se desconoce el ingrediente activo). 

Todos estos fungicidas aunque han dado buenos resultados in 

vi tro, son dete,ctados o percibidos por los zompopos y 

posteriormente rechazados. CUando los zompopos rechazan los 

cebos con fungicidas en el interior de las cámaras de cria de 

hongos, el cebo es llevado a promontorios de desperdicios 

dentro de las cámaras. En ocasiones se observa, en la noche, 

el movimiento de colonias expuestas al cebo {HOlldobler y 

\'1ilson, 1990). Este mecanismo de escape (Fowler, l989), el 

cual es una respuesta clásica de especies oportunistas, no 

puede ser ignorado cuando se desean evitar errores en 

determinación de muerte de colonias de zompopos. 

Los conocimientos y pruebas actuales, demuestran que a 

pesar del gran número de fungicidas presentes en el mercado, 

éstos no son eficientes para el control de las sociedades de 

Atta mediante la destrucción del hongo {Quinlan y Cherrett, 

l979). 
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Sequeira y Andrews (1934) ( co:municaciónes personales) 

mencionan que en trabajos realizados en años pasados en la 

Escuela Agrícola Panamericana, se formuló y usó un cebo, con 

Beno:myl como ingrediente activo, teniendose control de 

colonias de ~ spp. a nivel de campo. 

Vilela (1936) citado en Lofgren y Vander (1986) j 

reporta que fungicidas termonebulizables aplicados 

directamente a los nidos y en forma de cebos tóxicos, han sido 

probados en el campo para el control de zompopos, pero los 

resultados no han sido satisfactorios. 

Phillips et al. (1976) (citado por Slansky y Rodríguez, 

l987); reportan que se ha probado oxicloruro de cobre en 

forma de cebas tóxicos en colonias de Atta spp., y los 

resultados preliminares han demostrado que puede ser tan 

efectivo como el Mirex, pero no se han seguido ensayos 

posteriores. 

c. Control con insecticidas 

Ribeiro y Woessner (1979) reportan que el cebo Mirex es 

preparado con un veneno de lenta acci6n estomacal, siendo la 

materia activa el dodecacloro o dodecaohlorooctahidro 1,2 1 4 
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meten o 2h, ciclobuta ( cd) pentaleno, también conocido corno 

dodecacloropcntaciclodecano. El material inerte del cebo es 

pulpa de cítricos IDolida, par lo ésL-e conserva agradable olor 

y peso sumamente liviano,siendo llevado facillnente por los 

zompopos a las madrigueras. Este cebo es acarreado por los 

zompopos hasta los rincones más profundos del nido, donde 

tiene contacto con el substrato, trasformándolo en veneno, 

exterminando por completo la colonia. Huchos han sido los 

insecticidas usados, pero ninguna formulación ha sido tan 

buena como la del Mirex (Cherrett, 1986). 

Diaz (1966) realizó un ensayo a nivel de campo en 

diferentes zonas de El Salvador con b· mexicana, probando la 

efectividad de cinco dosis de Mi.rex 450. Las dosis fueron de 

25, 50, 100, 200, y 300 g por colonia y los resultados indican 

que incluso colonias grandes de zompopos fueron controladas 

con todas las dosis probadas, y que la actividad de las 

colonias se detuvo a las 24 horas después de la aplicación del 

cebo. 

Phillips et aL (1979) reportaron que se puede preparar 

un cebo envenenado a base de pulpa de cítricos tratado con 

ácido propi6nico (antihongos), dejandolo secar para después 

1lle7.Clar con Hirex (0.45t) disuelto en aceite de soya. 
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Vi lela (1986} reportó que desde que los cebos tóxicos 

no han dado tan buen resultado en fincas grandes, existe una 

tácnica de control im:roducida en 1977 usando una máquina 

Swing-Fog o termonebulizadora. Los insecticidas son 

nebulizados por el calor y además se les ai'iade el humo 

producido por la combustión del dieseL Esta mezcla se 

inyecta en la entrada principal de la colonia, y se sellan las 

demás entradas para que exista buena penetración. El aldrin 

(atafog 20%) y heptaclor (arbinex 20'ii) han dado buenos 

resultados, produciendo un alto porcentaje de mortalidad de 

colonias. 

Phillips et aL (1979) menci.onan que se han buscado 

productos sustitutivos al dodecacloro. En estudios realizados 

a nivel de campo en la isla de Guadalupe, se probaron los 

siguientes insecticidas; permethrina (0.45-%:) encapsulada, 

dioxathion, fospirato y el bromuro de metilo. Resultaron más 

efectivos la permethrina encapsulada en formulación de cebo y 

bromuro de metilo aplicado con mangueras en las entradas de 

las colonias. 
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III MATERIALES Y METODOS 

A. GIDIERALIDM>ES 

1. Localización del Ensayo 

Los ensayos se realizaron en la época de invi~rno (J~nio­

octubre) en los huertos de cítricos y diferentes lugares con 

presencia de colonias de zompopos en la Escuela Agrícola 

Panamericana (E.A.P) La E.A.P. está ubicada a 32 km. al 

Este de Tegucigalpa, 14° Latitud Norte y 87"2 Longitud Oeste, 

a una altura de 300 msnm, con temperatura y precipitación 

anual de 22° y l0S9 mm, respectivamente. 

2. Preparación del Material Atrayente para la Formulaci6 del 

Cebo 

Para la elaboración del cebo, se tornó como base la pulpa, 

y cáscaras secas y picadas de cítricos, las cuales sirvieron 

como atrayentes. Este material se obtuvo de los residuos de 

cáscaras de naranja y toronja del comedor estudiantil, y de 

naranjas y toronjas frescas de los huertos citricolas de la 

E. A.P. La cáscara se procesó mectinicarne.nte, usando una 

picadora de vegetales para obtener pedazos pequeños que fueron 

secados al sol y viento. 



" 
Una ve:¡; seco el material, se trituró manualmente para 

obtener pedazos de 0.5 a 1 cm, aptos para ser trasportados 

fácilmente por los zompopos. 

3. caracteristicas de los Nidos de Zompopos para el Ensayo 

Los nidos que se escogieron para las pruebas tuv:ieron 

caracteristicas similares tales como edad, tamano, y género de 

los zompopos en estudio. Se tomaron nidos jóvenes de seis 

meses a un ano de edad, las que se determinaron como tales por 

su tamaño el número de entradas y salidas que tenlan. Los 

nidos arriba mencionados tuvieron un promedio de 2-3 entradas 

y salidas, y un tamaño máximo de cráter exterior de 30 cm de 

alto. Se identificaron algunos especimenes de cada uno de los 

nidos para comprobar que eran del género Atta. 



" 
B. FASE I 

l. Objet1vo Especifico 

Identificar el tipo de hongo existente en las cámaras de 

las colonias de zompopos. 

2. Identificación del Hongo 

El dia 7 de febrero de 1991 se obtuvieron de dos colonias 

de zompopos, ubicadas en el cultivo de cítricos de la E.A.P. 

un total de 20 muestras de S g de substrato cada una y se 

colocaron inmediatamente en cajas petri con la ayuda de pinzas 

y mechero evitar contaminación por otros 

microorganismos. Las cajas petri tenían un substrato de Papa 

Dextrosa Agar (PDA} para inducir el crecimiento artificial de 

los hongos presentes. 

Una vez desarrollados los hongos, a una temperatura 

controlada de 28°C, se realizó la identificación de 10 

mues1:-ras en el centro de Diagnóstico del Departrunento de 

Protección Vegetal de la E.A.P. Las 10 muestras restantes 

fueron enviadas al Departamento de Parasitologia Vegetal del 

Centro de Técnologia Agricola (CENTA) , dependencia del 

Ministerio de Agricultura de El Salvador. 



" 
El mismo procedimiento se llevó a cabo en la finca El 

Buiscoyol, del Departamento de la Libertad, a 450 msnm, con 

una precipitación anual de 2000 :m:m, en la República de El 

Salvador. 

Se obtuvieron lO muestras de dos nidos de zompopos, que 

fueron inoculadas a 10 cajas petri esterilizadas, realizándose 

la respectiva identificación en el CENTA. 

C. FASE II 

l. Objetivo Especifico 

Determinar la concentración óptima del fungicida para la 

formulación del cebo 

2. Localización del Ensayo 

La fase II de este ensayo se realizó en los huertos 

citricolas y zonas periféricas de la E.A.P. Se colocaron los 

cebos con cada tratamiento en el mes de abril de 1991. 
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3. Metodologia para la formulación del cebo 

El producto seco de las cáscaras y pulpa de citricos, se 

cortó en pedazos entre 0.5 cm y 1 cm, teniendo el cuidado que 

no quedaran pedazos demasiado grandes. 

El fungicida que se usó fue benomyl (Benlata) con una 

concentración de 50% de ingrediente activo. El tungicida de 

las diferentes dosificaciones se disolvió en 500 ce de agua y 

50 ce de acaite vege~al de palma africana. Esta dilución se 

mezcló con un kg de material seco de pulpa de citricos por 15 

mÍnU't:OS. Se determinó la cantidad base de un kg de material 

vegetativo porque es la cantidad aproximada que los zompopos 

pueden recolectar en una noche ( Fowler, l989). La mezcla se 

efectuó en un balde plástico y se agitó y revolvió por cinco 

minutos. Luego se extendió el cebo en un superficie plástica 

y se dejó secar al sol por tres horas; transcurrido este 

tiempo, se colocó en la sombra por dos dlas para que el viento 

secara el cebo. 
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4. Tratamientos 

Esta etapa del ensayo se recaliz6 para determinar la 

concentración óptima del fungicida benomyl en la formulación 

del cebo. Se probaron cinco concentraciones en el campo; o 

(control), 1 , 2 3 y 4 -1; de La de Benomylfkg de cebo. 

Cada tratamiento se distribuyó en seis diferentes colonias. 

Las colonias de zompopos con tratamientos diferentes se 

distanciaron unas de otras por un radio minimo de 15 m, para 

que no existiera interacción entre las diferentes dosis. se 

incluyó un tratamiento testigo (concentracion O), colocando en 

las colonias solamente un kg de pulpa de citricos seca; esto 

para tener un marco de referencia de cualquier cambio en 

comportamiento de los zompopos. 

El cebo fue colocado sobre bolsas pl~sticas alrededor de 

cada colonia y en el camino donde los zompopos transitaban. 

Las aplicaciones se realizaron durante horas tempranas de la 

noche (9-10 p. m.), hora de mayor actividad de las colonias. 

Solamente se colocó cebo en aquellas colonias que presentaban 

actividad, verificándose de lrrmediato la aceptación del cebo. 
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5. Diseño Experimental y Análisis de Datos. 

Debido a la diversidad de factores que presenta cada 

colonia de ~empopas, y a la localización espacial de estos, 

la distribución de los tratamientos fue completamente al azar¡ 

se tomaron seis colonias o réplicas para cada dosificación, 

res~ltanUo JO réplicas en ~ado el experimento. 

Se utilizó el dise,ño bloques completamente al azar para el 

análisis de los datos, con 30 observaciones y se realizó un 

análisis de varianza para procesar los datos. 

6. Parámetros Evaluados 

Para evaluar la aceptación las diferentes 

concentraciones del cebo por parte de los zompopos, se tomaron 

en cuenta las observaciones siguientes: 

a. Tiempo en minutos de la reacción del zompopo hacia el 

cebo. Se tomó un periodo mínimo de cinco y máximo de ~5 

minutos por colonia para el inicio del acarreamiento del cebo¡ 

una vez trascurridos los 15 minutos, se di6 por hecho que la 

colonia no aceptó el ~atamiento. En el caso contrario, las 

colonias que aceptaron el cebo en el ranga de cinca a 15 

minutos, se dió como aceptada el tratamiento. 
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b. Peso del cebo residual a las 24 horas post-aplicación 

de los diferentes tratamientos. Se tomaron de las bolsas los 

residuos de los diferentes tratamientos y se pesaron. Se tomó 

como rango de peso minimo, media kg de cebo residual. L a s 

colonias que conswnicron :más de este peso se tomaron como 

colonias que aceptaron el tratamiento. 

D. FASE III 

1. Objetivo Especifico 

Evaluar la efectividad de un cebo con fungicida sistémico 

versus un cebo comercial con noción insecticida 

2. Localización del Ensayo 

Este ensayo se realizó en la misma zona descrita en la 

fase II de este ensayo. 
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J. Metodología para Formulación del Cebo 

El Cebo fue preparado igual al :método descrito en la 

fase II. 

4. Tratamientos 

En esta fase del ensayo se evaluaron 3 tratamientos: 

a. Cebo preparado al 4 % de i.a. de benomyl/Kg de pulpa. 

Se usó como fungicida e,l benomyl, usando una dosis de 

producto comercial de 80 g, mezclado en un kilogramo de pulpa 

de cítricos. 

Se aplicó en las colonias de zompopos, el kg de cebo preparado 

con el tungicida, alrededor y en los caminos de recolección. 

b. Oodecacloro (Mirex 450) 

Este producto granulado de fábrica, se aplicó a una dosis 

de 50 g por colonia de zompopo, según recomendaciones del 

fabricante. 

c. Testigo. 

Se colocó a las colonias de zompopos un kg de pulpa de 

cítricos sin ningún producto químico. 



5. Diseño del EXperimento y Análisis de Datos 

En experimento usó diseño de blogues 

completamente al azar, con 1.5 repeticiones o colonias por 

tratamiento, con un total de 45 observaciones en todo el 

ensayo. Se rea1izó el anll.lisis de varianza y prueba de 

separación de medias de rango múltiple Duncan para cada fecha 

de toma de datos. 

6. Aplicación de los Tratamientos 

Los tratamientos se colocaron en diferentes fechas 

durante 15 dias consecutivos¡ se escogieron las colonias de 

zompopos y se colocaron los tratamientos en aquellas colonias 

activas, dependiendo de su ubicación y de las condiciones 

ambientales. Se buscaron tres colonias diferentes de zompopos 

por fecha de aplicación para la colocación de los tres 

tratamientos, con el fin de tener uniformidad al momento de la 

aplicación. Se colocaron simultll.noamenta tres 

tratamientos para tener las mismas condiciones en todos. Los 

cebos se colocaron alrededor de la colonia y en el camino 

donde los zompopos transitaban, observando si los cebos eran 

introducidos a las colonias y anotando cualquier anormalidad 

climática existente. 



7. Parámetros Evaluados 

Las categorias que se usaron fueron: 

Se clasificaron como colonias muertas aquellas que luego 

de la aplicación del cebo 

interna. La actividad 

excavación de la colonia. 

carec.ían de actividad externa e 

interna se determinó mediante 

Se clasificaron como colonias enfe=as aquellas que 

despues de la aplicación de observarán algunos adulto:; de 

zompopos muertos en la parte externa de la colonia, la 

actividad de recolección de material vegetativo cesó por 

completo y muerte posterior de las colonias después de la 

aplicación del cebo. 

Las colonias fugitivas se clasificaron como aquellas que 

por motivos de la aplicación de los cebos envenenados o por 

simple comportamiento, los ~ompopos abandonaron sus nidos. 

Los nidos sanos fueron todos aquellos que continuaron un 

comportamiento normal y realizaron trabajos de recolección de 

material verde de forma normal. Se hicieron tres 



observaciones, una cada 15 dias, hasta completar 45 dias, y al 

final del periodo se tomó un porcentaje total de :mortalidad de 

cada tratamiento. La :mortalidad del testigo sirvió para 

determinar la :mortalidad natural de los nidos. 

Debido a la diversidad inherente de las =lonias, por 

diferencias de crecimiento, densidad poblacional inicial, 

edad, y comportamiento nato de cada colonia; la evaluación de 

:mortalidad pudo tener variantes. La razon de dichas variantes 

es debido a que estos parámetros no son puramente genéticos 

sino que dependen del medio ambiente; aunque se trató de tener 

uniformidad para todas las colonias en el ensaye. 

D. FASE IV 

1. Objetivo Especifico 

Evaluar la efectividad del cebo con fungicida, con tres 

aplicaciones, a intervalos de 15 días, aplicados a los mismos 

nidos; comparado con un cebo de acción insecticida. 

2. Localización del Ensayo 

Este ensayo se realizó en la :misma zona en que se 

describe en la fase III de este ensayo. 



3. Metodologia para Formulación del Cebo 

El cebo fue preparado similar al método descrito en la 

fase TIT. 

4. Tratamientos 

En esta fase del ensayo se evaluaron los mismos tres 

tratamientos de la fase III 1 con la diferencLJ. de que los 

tratamientos fueron aplicados tres veces en las mismas 

unidades eA~erimentales o nidos, con un intervalo de 15 dias 

entre aplicaciones. La primera fecha de aplicación fue el dia 

25 de septiembre, la segunda el dia 9 de octubre, y la última 

el dia 24 de octubre de 1991. 

5.0iseño del Experimento y Análisis de Datos 

En el eh~erimento se usó el diseno de bloques completos 

al azar, con 15 repeticiones o colonias por tratamiento, con 

un total de 45 observaciones o unidades experimentales en todo 

el ensayo. 

se realizó el análisis de varianza y prueba de separación 
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de medías de rango múltiple Duncan para cada fecha de 

aplicación del cebo. 

6. Parámetros Evaluados. 

pos parámetros a tomar son iguales a los de la fase III 

de éste ensayo. 
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l:V. RESULTADOS Y DISCUSION 

A. FASE I 

Las muestras identificadas en la E.A.P. reportan los 

siguientes hongos: Rhizopus sp., Fusariurn sp., y Geotrichum 

sp. Las muestras identificadas por el CE:liTA provenientes de El 

Zamorano y la finca agrfcola El Huisc:oyol de El Salvador 

reportan los siguientes hongos: Rhi;~:opus stolooifer 

(Ehrenb. :Fr.) VuilL, en 56% de las muestras, Penicillium sp. 

en 35%, Fusarium sp. en 25%, Trichodcrma sp. eon 19% y 

Asperrrillys sp. en 9%. Por los resultados anteriores, se cree 

que los hongos responsables del alimento diario de los 

zompopos no son los antes mencionados, ya que éstos no se han 

reportado en la literatura como parte de la dieta de los 

cultivadores de hongos. Recientes investigaciones realizadas 

por (HOlldober y Wilson, 1990) mencionan que debido a que el 

hongo en crla por los zompopos no puede formar estructuras 

fructificantes y consecuentemente no produce esporas, debido 

a la acción de poda al micelio realizada por los zompopos. 

Tal mecanismo elilllina la posibilidad d"' obt,.ner un cultivo 

puro de hongo y la r"'producción a nivel de laboratorio, para 

un estudio "'speclfico. 
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Fusarium sp., Geotr..ichum sp., Penicillium sp., Trichodgrm" 

sp., y Aspargillus sp., están reportados como hongos 

invasores de subsLra~os de cría. Estos hongos liberan 

sustancias quimicas y ayudan a la descomposición del substrato 

de crla del hongo del que se alimentan los zompopos (HOlldober 

y Wilson, ~990). Por lo tanto, los hongos identificados, si 

se encv;entJ;¡;tn presentes en las cámaras de cría, ayudan en 

procesos de 

mantenienen 

descomposición y 

un equilibrio 

liberalización de sustancias que 

fisiológico por las diferentes 

enzimas que liberan. Se ha determinado que por la acción de 

sustancias segregadas por los zompopos se evita el desarrollo 

excesivo de estos honga·s, siendo :mantenidos a niveles muy 

bajos. 

B. FASE II 

Se determinó que no hubo diferencias significativas en la 

aceptación de los cebos con diferentes concentraciones de 

Benomyl por parte de los zo¡;¡pcpos, tal como se presenta en al 

cuadro ~-

Por lo tanto, se concluyó que la concentración más alta 

de 4% de i.a. de Benomyl fue aceptada. Dicha concentración se 

tomó de base para la formulación de los cebos que se usaren en 

las fases III y IV. Es probable que concentraciones menores 



,, 
pudieron haber dado efecto contra los hongos en los substratos 

de cria, pero se tomó la dosis mayor que tuviera aceptación 

por parte de los zompopos, para maximizar la probabilidad de 

control. Es necesario realizar pruebas con dosis mayores a 

100 g, debido que es probable que e~ista mejor control, al 

obtenido en este ensayo. 



cuadro 1. Prueba de aceptación de cebos con concentraciones 

de Benomyl de O, l, 2, 3, y 4~ de i.a. aplicados a seis nidos 

de zompopos (Attft spp.) por tratamiento. El Zamorano, Abril 

de 1991. 

% de i.a. de Benomyl 

o 

' 
' 
' 
' 

1· Probabilidad. 

% Aceptaci6n Prob. 1 

no 

no 

no 

no 

no 

ns: no existe diferencia estadistica significativa. 
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c. FASE III 

Durante los primeros ~5 dias de la aplicación del cebo, 

se encontraron diferencias altamente significativas (p~ 0.01) 

para el tr<J.tamiento con dodecacloro, comparado con tratamiento 

testigo y benomyl (cuadro 2) En el tratamiento testigo no 

hubo muerte de colonias, sólo se registró una colonia 

fugitiva, debido probablemente al comportamiento natural de 

los zompopos. En el tratamiento con benomyl, se observó que 

en un periodo de 15 días, solamente hubo control de cuatro de 

quince nidos o unidades experimentales. En este tratamientos 

se observó un nido enfermo con poca actividad externa y se 

encontraron zompopos muertos en las salidas de los nidos. se 

pudo constatar que un nido se cambió de lugar o de sa;lida. No 

se pudo observar la hora, ni el día especifico del cambio pero 

el nido fue encontrado en su nuevo sitio co:mo a 6 m de 

distancia de su antiguo lugar. Esta colonia se registró como 

fugitiva. Por lo tanto, se estima que la mortalidad, tomando 

en cuenta solamente los nidos enfermos y muertos, para el cebo 

con fungicida en un período de 15 dias fue de 33%- Para el 

tratamiento con dodecacloro la efectividad en control fue 

superior, observándose 14 nidos muertos, y un nido fugitivo, 

resultando en una mortalidad total de 93%. 



Cue.dro 2. Mortollde.d registrodo en lres fechas post­
aplicocion de cebo, en tres tretomlentos 
opllcodos e. 15 nidos c11do uno, pnro el control 
de colon! os de zompopos {Atto spp.L 
El zamorano, Hondures, 199 L 
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Durante la evaluación a JO dlas post-aplicación del cebo, 

se encontraron diferencias altamente significativas (p~ O.Ol) 

resultando con un mejor control de colonias de zompopos el 

tratamiento dodecacloro, comparado con el tratamiento benomyl 

y tratamiento testigo [Cuadro 2) . Se puede observar que para 

el testigo, no existió cambio en mortalidad. Para el 

tratamiento benomyl, el número de nidos muertos no cambió, 

pero el número de nidos enfermos se incrementó en dos, y por 

lo tanto, la mortalidad total aumentó a un 40-%. El 

tratamiento dodecacloro mantuvo igual control en los primeros 

15 dias de aplicación del cebo. 

En la observación final de la mortalidad a los 45 dlas, 

se encontraron diferencias altamente significativas (p~ 0.01} 

para el efecto en control de colonias de zompopos par;¡_ el 

tratamiento dodecacloro, comparado con los tra;:amientos 

testigo y benomyl [CUadro 2). En el tratamiento benomyl no se 

observó cambio desde los 30 dias de la aplicación del cebo, 

resultando una mortalidad total de 40%, pero al evaluar el 

testigo, se observó que hubo una mortalidad natural de un 7~, 

la cual no se tom6 en cuenta pa.ra obtener .la mortalidad total. 

Pa.ra el tratamiento con dodecacloro, los observaciones se 

mantuvieron iguales, resultando una mortalidad total de SO%. 



D. FASE IV 

Después de reali~ada la primera aplicación, las colonias 

se evaluaron por un periodo de 15 días¡ resultaron diferencias 

altamente significativas (p~ 0.01) para el efecto del 

tr<l.tamiento dodecacloro para el control de zompopos, comparado 

con el tratamiento dodecacloro y testigo (cuadro 3}. 

Se observó que en el tratamiento testigo no hubo 

mortalidad. El tr<l.tamiento benomyl controló tres nidos, hubo 

un nido fugitivo que no se pudo determinar donde se fugó y dos 

nidos enfermos, causando 33.'1; de mortalidad, sin tomar en 

cuenta el nido fugitivo. El tratamiento dodecacloro, se 

observó que controló los 15 nidos de una forma rápida y 

eficaz. 

Después de haber tomado los datos a 15 días, se colocó la 

segunda aplicación del cebo en los mismos nidos tratados con 

anterioridad, obteniéndose diferencias altamente 

significativas {p~ 0.01) para el tratamiento dodecacloro, 

resultando mejor control comparado con los demás tratamientos 

(CUadro 3). Se observó que en el testigo no existió caJnbio de 

mortalidad. En el tratamiento benomyl, se observó un cambio, 

ya que el nümero de nidos muertos se incrementó a cinco, ya 

que los nidos enfermos que resultaron de la observación de la 
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primera aplicación murieron, y por tal motivo se incrementó la 

mortalidad total. El nürnero de nidos fugitivos se incrementó 

en una unidad, resultando la mortalidad total para el 

tratamiento benomyl en JO d.ias con dos aplicaciones sucesivas, 

de 46%. Para el tratamiento dodecacloro, no existió cambio 

debido a que la mortalidad fue total en el periodo de los 

primeros 15 dias, con la primera aplicación del cebo. 



Cuudro 3. Hortulidt~:d registrudtl en tres díferenies 
ftn:hes rla eplicecion d~ cabo, eYelut~:ndo tres 
ceoos en 15 coJOnltls óe zompopos (Attn spp.) 
ctnJauno. El Znmonmo, Honduras, 1991. 
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La evaluación realizada con una tercera aplicación a los 

mismos nidos, evaluadas por un periodo de 45 dias; se observó 

que existe diferencia altamente significativa {P;S_ 0.01) para 

el tratamiento que evaluó al dodecacloro, comparado con los 

treatalllientos testigo y beno:myl [Cuadro 3) _ se observó que en 

el testigo no hubo cambio de mortalidad. con relación al 

b;atamiento benomyl, se observó un número igual de nidos 

muertos a la observación hecha de la segunda aplicación, con 

la diferencia que el número de nidos enfermos se incrementó en 

una unidad, tomando en cuenta que estos nidos enfermos no se 

recuperaron, ya que al finalizar el periodo de observación de 

los nidos, se encontraron muertos; se tomaron en cuenta para 

la mortalidad total, siendo para este tratamiento de 53%. Con 

el tratamiento dodecacloro no hubo cambio alguno ya que se 

eliminaron todos los nidos en las primera aplicación. 
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V. CONCLUSIONES 

1. Se identicó el hongo ;g.stolonifer en un 56% de las 

muestras. 

Los hongos encontrados en menor proporción fueron: Fusarium 

sp., Geotrichum sp.' 

Asperqillus sp. No se 

Penicillium sp., 

logró identificar 

Trichoderrna sp. 1 y 

al hongo l;'espo;nsable 

del alimento de los zompopos, debido que la metodología usada 

en este experimento no fue la adecuada. 

2. Las dosis de 80 g de benomyl por kg de material 

atrayente fue la más alta probada y aceptada para la 

formulación del cebo. 

3. EL tratamiento con dodecacloro eliminó más colonias que 

el tratamiento con benomyl, tanto en las pruebas realizadas 

con una sola aplicación como en las usadas con tres 

frecuencias de aplicación. 

4. El cebo con benomyl no resultó tan eficaz como el cebo 

con dodecacloro, si se obtuvieron resultados 

satisfactorios, siendo estos los siguientes: el control de 

colonias de zompopos a los 45 días post-aplicación fue de 40%, 

y el usando tres aplicaciones, evaluados a 45 dias, fue de 

56%. Se necesita de mucha investigación para llegar a obtener 
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controles exitosos, tal como realizar ensayos probando el uso 

de otros fungicidas de diferente acción, formulaciones, dosis 

y atrayentes diferentes. 
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VL RECOl1.EIIDACIONES 

Da acuerdo a los resultados obtenidos, bajo 

condiciones en que se realizaron los ensayos se recomienda: 

1- Para el control de zompopos no se considera necesario 

rea¡izar estudios detallados y especificas sobre la 

identificación de los hongos en los substratos de las colonias 

de ~ spp. Por el motivo que es dificil la identificación 

y no es un estudio práctico para tales fines. 

2. Realizar otros ensayos sobre metodología de formulación 

de cebos con bcnomyl usando dosis m¡¡yares y si estos son 

aceptados, realizar estudios para probar la eficacia de cebos 

más concentrados. 

3. Realizar ensayos con diferente-s tipos de fungicidas tal 

como ,.¡ oxicloruro ¿,. cobre, que es reportado como efectivo y 

puede ser mejor alternativa por su bajo costo y mayor 

disponibilidad. 

4-- Realizar formulaciones de cebos con diferentes materiales 

atrayentes, como el uso de semillas quebradas de cebada, malz 

quebrado y pasto seco picado. 



5. Como este ensayo fue un estudio piloto no se tomaron en 

cuenta una serie de factores muy importantes que se deben 

preveer en estudios posteriores. 

Para futuras investigaciones relacionadas se recomienda 

revisar cuidadosamente la metodología usada en este ensayo, ya 

que pequeños detalles pudieron afectar la efectividad del cebo 

tungicida y por consiguiente los resultados. 

Tal es el caso que no se analizó el agua que se usó al momento 

de la mezcla con el benomyl, pudiendo afectar el pH del agua 

en la mezcla. La exposición del benomyl por mucho tiempo al 

sol pudo haber afectado la composición química de este y su 

efectividad. se debería realizar un estudio en laboratorio 

para observar la reacción entre el aceite de palma, benomyl, 

el agua y los rayos solares, ya que pueden existir reacciones 

que desfavorescan la efectividad del cebo. 



VII. RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo fue determinar la 

efectividad del fungicida benomyl (Benlate 50 wp) en 

formulación de cebo, para el control de zompopos. Este ensayo 

se desarrolló en la Escuela Agrícola Panamericana (E.A.P), El 

Zamorano, Honduras, durante los meses de febrero a octubre de 

1991.. 

En la fase I se aislaron del substrato de cría de los 

zompopos de dos localidades los siguientes hongos: Rhizopus 

stolonifer (Ehrenb. ;F.) VUill- en 56% de las muestras, 

Penicillium sp. en 35-%, Fusarium sp. en 25%, Trichoderma sp. 

en 19-% y Aspergíllus sp. en 9-%-. Sin embargo, se concluye que 

estos no son los hongos usados como alimento de los zompopos, 

sino hongos que se encuentran en los substratos de cria como 

contaminantes. 

En la fase II de este ensayo se probaron diferentes 

concentraciones de benomyl para la formulación de un cebo, 

usando como material atrayente la pulpa de cítricos seca y 

picada con aceite de palma africana. Se escogió al 4% de 

ingrediente activo como el cebo de benomyl a probarse en las 

fases posteriores. 

En las fases III y IV s-e -evaluaron tres tratamientos: un 

testigo (1 kg de pulpa de citricosjcolonia), cebo con 4% de 
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benomyl (~ kgfcolonia) y cebo dodecacloro (Hirex 450) (50 g 

por colonia) . 

Para probar la efectividad de estos tres cebos se intentó usar 

colonias de zompopos con las mismas características en comün 

en tamafio, edad y especie. 

En la fase IXI se aplicaron tres tratamientos una sola vez, 

evaluando los resultados a los 45 días post-aplicación. Se 

usaron 15 colonias por tratamiento. Se usó un diseño 

completamente al azar, con prueba de Duncan para separación 

medias. Se logró controlar más colonias con el tratamiento 

dodecacloro (p~ o.Ol). 

En la fase IV se evaluaron los mismos tratamientos de la 

fase III, aplicando los cebos cada 15 dias. El tratamiento 

dodecacloro controló significativamente más colonias (p;SO.Ol) 

comparado con los demás tratamientos. 

El cebo con benomyl no resultó tan eficaz como el cebo 

con dodecacloro, pero a 45 días post-aplicación controló 40t 

de las colonias (Fase lll) y 56% con tres aplicaciones en 

diferentes fechas (Fase IV) . 

El potencial de crear cebos con fungicidas para el 

con~ol de zompopos es una alternativa que necesita de mucha 

investigación probando diferentes fungicidas, dosis y 

atrayentes para mejorar el control. 
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