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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la efectividad de alternativas agroecoldgicas
en el control del zompopo, mediante la elaboracion de bioinsecticidas a base de insumos
naturales y minerales de facil acceso. La investigacion se desarrollo en el médulo educativo
de Bioinsumos, especificamente en la Bio-fabrica de la Universidad Nacional Francisco Luis
Espinoza Pineda, Santa Adelaida—Esteli, en 2025. Se utiliz6 un disefio completamente al azar
(DCA), con un universo de 600 zompopos. Los tratamientos incluyeron cinco formulaciones:
T1 (bicarbonato de sodio + azucar + agua), T2 (zacate de limon + boro + agua), T3 (semilla
de aguacate + eucalipto + agua), T4 (menta + azufre + cal viva + agua) y TS (testigo con
agua). Cada tratamiento se aplico en cuatro repeticiones con 30 zompopos cada una,
distanciados 0.3 m entre si. Se evaluaron variables como mortalidad, eficiencia y relacion
beneficio/costo. Los datos fueron procesados en Excel y analizados en InfoStat (version
estudiantil), aplicando ANDEVA vy prueba de Tukey al 95% de confianza. Los resultados
evidenciaron diferencias significativas en los niveles de mortalidad. El tratamiento T2
destaco por su alta eficacia y sistematicidad parcial, manteniendo efecto insecticida por
varios dias, ademas de ser el mas rentable en términos de beneficio/costo. El tratamiento T4,
aunque mostro una fuerte eficacia inicial (caldo sulfocalcico), presentd una rapida disipacion
de su efecto, dejando de ser efectivo a partir del tercer dia. Sin embargo, es importante aclarar
que en los ultimos dos dias de la evaluacion no se registraron zompopos s en este tratamiento,
lo que indica un control completo de la poblacion, en contraste con lo que sugeria la
interpretacion inicial. En conclusion, T2 se recomienda como la alternativa agroecologica

mas viable y eficiente, aunque T4 también demostr6 potencial de control total a corto plazo.

Palabras Claves: Tratamiento, Efectividad, Zompopo, Manejo, Alternativas
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I.  INTRODUCCION

La region de Esteli, Nicaragua, se caracteriza por ser un departamento agricola donde la
produccion de cultivos como el café, el tabaco y diversos productos horticolas juega un papel
crucial en la economia local. Sin embargo, la presencia zompopos ha representado un desafio
constante para los agricultores, quienes han tenido que recurrir a métodos convencionales de
control. en muchos casos, implican el uso intensivo de agroquimicos con impactos negativos

en la salud humana y el medio ambiente.

En la actualidad, la agricultura sostenible y respetuosa con el medio ambiente se ha
convertido en un tema de gran relevancia a nivel mundial. En este contexto, el manejo y
control de plagas en parcelas agricolas se ha vuelto una tarea fundamental para garantizar la
productividad y la conservacion de los ecosistemas. Una de las plagas mas comunes y
problematicas en entornos agricolas es zompopos, un género de hormigas cortadoras de hojas

que pueden causar graves dafos a los cultivos.

En este sentido, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar alternativas agroecoldgicas
para el manejo y control de zompopo en parcelas agricola ubicadas en Esteli, Nicaragua,
especificamente en la Universidad Nacional Francisco Luis Espinoza Pineda (UNFLEP). La
agroecologia se presenta como una disciplina que propone practicas agricolas basadas en los
principios de sostenibilidad, equidad y resiliencia, promoviendo la interaccion armoniosa

entre los cultivos, los animales, los seres humanos y el entorno natural.

Esta investigacion se llevo a cabo mediante la elaboracion de cinco cajas de forrajeo, en las
cuales se sometio a las hormigas, a distintos cebos preparados con el fin de evaluar su
eficiencia en la reduccion de la poblacion de esta plaga, teniendo en cuenta aspectos como la
diversificacion de cultivos, el control biologico, el uso de barreras fisicas y la minimizacion
del impacto ambiental. Se espero que los resultados obtenidos contribuyan al desarrollo de
practicas agricolas mas sostenibles y amigables con el medio ambiente, que puedan ser

replicadas en otras regiones con problematicas similares.



II. ANTECEDENTES

En un estudio evaluaron diversas practicas para controlar zompopos y su impacto ambiental.
Se examino la eficacia de repelentes y cebos, asi como la aceptabilidad y conocimientos de
los productores. Los resultados mostraron que algunas practicas, como el uso de melaza y
fungicidas, no tuvieron un efecto significativo, mientras que el uso de acephate redujo el
numero de nidos. Sin embargo, se observo una falta de conocimiento entre los productores
sobre la biologia del zompopo y una baja adopcion de las practicas recomendadas. Palacios

(2018).

En otro estudio evaluaron la efectividad de tratamientos con Beauveria bassiana,
Trichoderma harzianum y una combinacion de ambos para el control de colonias de
zompopos y Acromyrmex en una finca agricola. Se observo que la mezcla de B. bassiana 'y
T. harzianum aplicada internamente controlé el 86% de la actividad de los zompopos,
mientras que solo Trichoderma harzianum aplicado interna y externamente logré un 94% de
control. Se concluyd que Trichoderma harzianum aplicado internamente fue el método mas
efectivo para reducir la actividad de zompopos por minuto, y su aplicacion también redujo el

numero de entradas en un 7.14%. Paiz (2020).

Recientemente hace 5 afios se investig6 la efectividad de Beauveria bassiana para controlar
hormigas cortadoras de hojas (zompopos) y los factores que influyen en su ataque a
plantaciones de café. En Zamorano, se compararon Mycotrol y Bibisav-2 con Malathion 4%
y un control, mostrando que Malathion redujo la actividad de los nidos a corto plazo. En
Matagalpa, Nicaragua, una encuesta a 95 productores de café reveldo que el ataque de
zompopos es mayor en plantaciones jovenes y se reduce en presencia de citricos en el cafetal.
Las aplicaciones secuenciales de Beauveria bassiana fueron mas efectivas que el Malathion

4% solo en la reduccion del ataque de zompopos.Soza (2020).

También se evalud la actividad antagonica de Penicillium spp. y Aspergillus flavus para
controlar los zompopos en el Valle de Tehuacan, Puebla. Los resultados mostraron una

disminucién del 100% en la actividad forrajera de A. mexicana en los hormigueros tratados



con un complejo de hongos de tortilla de maiz, Spinosad combinado con dicho complejo, y
la combinacion de A. flavus y Penicillium sp. No hubo diferencias significativas en
tratamientos con A. flavus, Penicillium sp., Spinosad y sus combinaciones respecto al grupo
control (agua). La mayor eficacia se observo en hormigueros tratados con el complejo de

hongos de tortilla de maiz Serratos (2017).



III. JUSTIFICACION

La presencia de zompopos en parcelas agricolas representa un desafio significativo para la
produccion sostenible de cultivos, debido a los dafios que causa en las plantas y al suelo. En
este contexto, el enfoque agroecologico emerge como una alternativa prometedora para el
manejo y control de esta plaga, ya que integra practicas que respetan los principios ecologicos
y promueven la biodiversidad, sin comprometer la productividad agricola a largo plazo. Sin
embargo, es necesario realizar investigaciones especificas que evalten la eficacia y
viabilidad de estas alternativas agroecoldgicas en el contexto particular de las parcelas

agricolas de la Universidad Nacional Francisco Luis Espinoza (UNFLEP) en el afio 2025.

Esta investigacion contribuird al desarrollo de estrategias de manejo de plagas mas
sostenibles y adaptadas a las condiciones locales, promoviendo asi la conservacion del medio

ambiente y la seguridad alimentaria en la region.

Ademés, dada la creciente preocupacion por la utilizacion indiscriminada de agroquimicos y
los efectos negativos que estos pueden tener en la salud humana y el medio ambiente, es
fundamental explorar alternativas que minimicen su uso. Las practicas agroecoldgicas no
solo buscan controlar las plagas de manera natural, sino que también fomentan la salud del
suelo, la conservacion del agua y la preservacion de la diversidad bioldgica, contribuyendo

asi a la resiliencia de los agroecosistemas frente a posibles perturbaciones ambientales.

Esta investigacion no solo beneficia a la comunidad académica y cientifica, sino también a
los agricultores y actores del sector agricola local, quienes podran adoptar y adaptar las

practicas agroecologicas propuestas para el manejo de zompopos en sus propias parcelas.

Existen investigaciones previas relacionadas con este experimento, pero esta investigacion
podria centrarse en llenar posibles vacios o expandir el conocimiento existente como:
métodos biologicos especificos, contextos agroecoldgicos particulares, efectos a largo plazo,
entre otros posibles enfoques. Esto contribuiria a una comprension mas completa y

contextualizada de las alternativas agroecoldgicas para el control de zompopos.



Esta investigacion tiene el potencial de proporcionar informacion valiosa que puede ser
utilizada para tomar decisiones informadas por parte de agricultores, reguladores y otros

interesados en los ambitos de la agricultura sostenible y el manejo integrado de plagas.



IV. FORMULACION DEL PROBLEMA

El control de zompopos una de las plagas mas destructivas en los cultivos tropicales y
subtropicales, representa un desafio significativo para los agricultores. Los métodos
convencionales de control, que a menudo dependen del uso de pesticidas quimicos, pueden
tener efectos adversos en el medio ambiente y en la salud humana. Ademas, la eficacia de
estos pesticidas puede disminuir con el tiempo debido a la resistencia desarrollada por las
plagas. En este contexto, la necesidad de explorar alternativas agroecoldgicas para el control

de zompopos se vuelve crucial.

Estas alternativas incluyen el uso de control bioldgico, practicas culturales y el manejo
integrado de plagas que pueden ofrecer soluciones sostenibles y menos perjudiciales. Sin
embargo, la investigacion en este campo es limitada y existe una necesidad urgente de
estudios que aborden la efectividad, la viabilidad y los impactos a largo plazo de estas
estrategias agroecologicas en diferentes contextos y localizaciones. Esta investigacion tiene
como objetivo llenar estos vacios de conocimiento y proporcionar una base cientifica solida
para la implementacion de practicas agroecoldgicas en el control de zompopos contribuyendo

asi a una agricultura mas sostenible y responsable.

(Cudles serian las estrategias agroecologicas mas efectivas para el control del zompopo
zompopos en los cultivos de la Universidad Nacional Francisco Luis Espinoza y cuél seria el

impacto en la sostenibilidad agricola local?



V. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Evaluar la efectividad de diferentes alternativas agroecologicas para el control de zompopos

UNFLEP 2025

5.2. Objetivos especificos

Determinar el efecto medio ambiental y la sistematicidad de las alternativas agroecologicas

evaluadas para el control de zompopos

Identificar la alternativa agroecologica mas eficiente en la reduccion de poblacion de

ZOmpopos

Estimar la relacion beneficio/costo entre las diferentes alternativas agroecoldgicas aplicadas

en el diseflo experimental



VI. LIMITACIONES

Una de las limitantes que encontramos en la investigacion fue la dificultad para localizar los

nidos donde habitan los zompopos.

La dificultad para obtener alguno de los insumos requeridos en el experimento.



VII. MARCO TEORICO

Este capitulo tiene el propdsito de construir un sistema coordinado y coherente de teorias y
conceptos que permitan abordar el problema y lo sustentan desde el punto de vista teorico.
Entonces se puede decir que el fin del marco tedrico es situar la problematica dentro de un
conjunto de conocimientos que permita orientar la investigacion y ofrezca una

conceptualizacion adecuada de los términos que se utilizaran.

7.1. Agroecologia

La agroecologia es una disciplina cientifica, un conjunto de practicas y un movimiento social.
Como ciencia, estudia como los diferentes componentes del agroecosistema interactian.
Como un conjunto de practicas, busca sistemas agricolas sostenibles que optimizan y

estabilizan la produccion (FAO, 2024).

7.1.1. Agroecologia en el control de plagas

El Manejo Agroecologico de Plagas es una estrategia integral basada en principios
agroecologicos que busca equilibrar las poblaciones de insectos dafiinos y benéficos.
Promueve la restauracion de la biodiversidad funcional y aplica alternativas de manejo sin

impactos negativos para productores, consumidores y el medio ambiente (Soto, 2018).

7.2. Plagas

Las plagas son plantas, animales, insectos, microbios u otros organismos no deseados que
interfieren con la actividad humana. Estos pueden morder, destruir cultivos de alimentos,

dafiar propiedad, o hacer nuestras vidas mas dificiles (NPIC, 2021).
7.2.1. Zompopos

Los zompopos, se encuentra distribuida desde la Argentina hasta el sur de Estados Unidos

(Texas). Estas hormigas han sido catalogadas dentro los insectos mas perjudiciales en



América del Sur, debido a su evolucionada organizacién social, tamafo poblacional y su gran
capacidad de cosechar hojas de innumerables especies vegetales para cultivar el hongo del

cual se alimentan dado que son monogafas (CropLife Latin America, 2019).

Tabla 1. Taxonomia de los zompopos

Reino Animalia
Filo Arthropoda
Subfilo Hexapoda
Clase Insecta
Orden Himenoptera
Suborden Apocrita
Superfamilia Vespoidea
Familia Formicidae

(CTNI, 2022)

7.2.2. Ciclo biologico
Las hormigas pasan durante su vida por 4 edades o etapas: huevo, larva, pupa y adulto.

Huevo: son de color blanco cremoso y son puestos Unicamente por la reina en las camaras

de cria. Duracion 25 dias (Lezaun, 2020).

Larva: o gusanos son de color blanco, con una apariencia de granos de arroz, apodas (sin
patas) y se encuentran en medio de la masa del hongo, de donde son alimentados por los

adultos (obreras). Duracion 25 a 52 dias (Lezaun, 2020).

Pupa: el gusano, luego de alimentarse lo suficiente, se transforma en pupa o de color blanco
y después cambia de rojo a café oscuro. No se alimenta, ya que usa la reserva que adquirid

como gusano para cambiar forma de gusano a adulto. Duracion 14 dias (Lezaun, 2020).
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Adulto: tiene las siguientes partes: cabeza, torax, abdomen, tres pares de patas, un par de
antenas. Los machos adultos y hembras fértiles son los tinicos que poseen alas (Lezaun,

2020).

7.2.3. Actividades en la colonia

Un hormiguero atraviesa por diferentes estadios hasta lograr su madurez aproximadamente a
los 36-38 meses de edad. Se estima que un hormiguero de 10 afios puede albergar

aproximadamente 12 millones de individuos.

Tabla 2. Estadios de formacion del hormiguero

Duracion Actividad

10 horas Penetracion de la reina al suelo y forma-

cion de la primera camara

62 a 66 dias Primer huevo al primer adulto
90 dias Apertura de la primera boca
510 dias Apertura de la segunda boca
606 dias Apertura de la décima boca
22 meses Aparicion de los soldados

38 meses Primer vuelo nupcial
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Figura 1. Mapa de organizacion social de los zompopos

Cargan las particulas

de

suelo luego de finalizar los
tineles y galerias y cargan
material vegetal que cortan

\sus companeras.

J

Limpian el material vegetal
de posibles contaminantes y

cuerpos extrafos.

J

12



7.3. Daiio de los zompopos

Los zompopos representan una plaga significativa en Sudamérica debido a su dispersion,
adaptabilidad y éxito evolutivo, afectando aproximadamente 47 cultivos agricolas, 13
especies forrajeras y alrededor de 50 especies forestales. Sus nidos, que pueden producir
claros de 80-150 m?, consumen entre 11 y 34 kilos de material seco por mes. Se reportan
dafios en plantaciones forestales y bosques nativos, reduciendo la produccion de madera en
mas del 50% en plantaciones con mas de 30 hormigueros. Ademas, las especies de zompopos
pueden disminuir la capacidad de carga en pastizales neotropicales, dependiendo de la
cantidad de hormigueros por hectarea y el uso del suelo. Los altos costos de insumos para su

control y los dafios econémicos inmediatos también resaltan su importancia (Lezaun, 2020).

7.4. Alternativas agroecologicas para reducir la poblacion de
hormigas arrieras

Bicarbonato + Agua de azicar

El azlcar atrae a las hormigas de manera natural, pero al consumir el bicarbonato de sodio,
estas mueren, porque su estbmago no soporta la sustancia y entonces se van lejos, donde no
exista la amenaza de esta sustancia. Este cebo puede ser efectivo debido a que las hormigas
son atraidas por el agua azucarada y el bicarbonato puede actuar como un agente perturbador
en su sistema digestivo al ser ingerido. (CTNI, 2022)

Ingredientes:

Bicarbonato de sodio: 10 cucharadas (10 g)
Azucar: 6 cucharadas (12 g)

Agua: 1 litro

Un recipiente

Una cuchara

Preparacion:

13



Mezclar en partes iguales el bicarbonato de sodio y azlicar en un recipiente. Por ejemplo, se
puede comenzar con una mezcla de una parte de bicarbonato de sodio, una parte de azlicar y
una parte de agua.

Agregar agua al recipiente con la mezcla de bicarbonato de sodio y azicar. La cantidad de
agua debe ser suficiente para disolver completamente el azlcar y el bicarbonato, formando
una solucion liquida.

Revolver la mezcla vigorosamente para asegurarte de que el bicarbonato de sodio y el azicar
se disuelvan completamente en el agua. Esto facilitara que las hormigas puedan llevar el cebo
de vuelta a su colonia.

Colocar el cebo en recipientes pequeiios o tapaderas que las hormigas puedan facilmente
acceder. Ubicar estos recipientes cerca de los senderos de hormigas o cerca de las areas donde
se han visto hormigas activas.

Observar como responden las hormigas al cebo. Se puede necesitar reemplazar el cebo cada
cierto tiempo para mantener su efectividad, especialmente si se diluye o se seca. (Zeledon,
2022)

Extracto de zacate de liméon + Boro

El extracto de zacate de limon, debido a sus propiedades repelentes y a veces insecticidas
naturales, puede ser 1til en el control de plagas en la agricultura de varias maneras. El zacate
de limdn emite compuestos aromaticos que pueden actuar como repelentes naturales contra
insectos y plagas. Esto puede ayudar a mantener alejadas a las plagas de las plantas tratadas.
En combinacion con el boro, que puede actuar como un mineral esencial para el crecimiento
de las plantas y también tener propiedades insecticidas y fungicidas en concentraciones
adecuadas, el extracto de zacate de limon puede potenciar los efectos protectores y de control
sobre las plagas, ofreciendo una opcidon més natural y sostenible para la agricultura. (Zeledon,

2022)

Ingredientes:
Extracto de zacate de limon (hierba limén): 1000 g
Borato de sodio (como fuente de boro): 1 cucharada (5 g)

Agua: 1 litro
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Preparacion:
Preparar el extracto de zacate de limon hirviendo hojas frescas de zacate de limén en agua
durante unos 15-20 minutos. Luego, se cuelan las hojas y deja enfriar el liquido. El extracto

concentrado se puede almacenar en un recipiente hermético en el refrigerador. (Zeledon,

2022)

Para preparar el tratamiento, se diluye una cantidad adecuada de extracto de zacate de limon
en agua. Luego, se afiade una pequefia cantidad de borato de sodio (borato) a la solucion. La
proporcion puede variar, pero generalmente se usa aproximadamente 1 cucharadita de borato

por litro de solucion.

Aplicar la solucion sobre las plantas afectadas por plagas, asegurandote de cubrir bien las

areas infestadas. Se puede usar un rociador para aplicar la mezcla de manera uniforme.

Repetir la aplicacion segun sea necesario, especialmente si las plagas persisten. Observar los
resultados, ajustando la frecuencia de aplicacion seglin la gravedad de la infestacion y la

respuesta de las plantas.

Asegurarse de seguir las indicaciones de seguridad al manipular y aplicar el borato de sodio.
También, tener cuidado de no aplicar en exceso, ya que puede afectar negativamente a las

plantas si se usa en concentraciones demasiado altas.

Semilla de aguacate + Eucalipto

Tanto la semilla de aguacate como el eucalipto contienen compuestos naturales que actian
como repelentes para insectos y plagas, incluidas las hormigas cortadoras de hojas como el
zompopo. Estos compuestos pueden desalentar a las hormigas de acercarse a las plantas
tratadas. La aplicacion alrededor de las plantas crea una barrera fisica que dificulta el acceso
del zompopo al follaje, reduciendo asi el dafio por corte de hojas. El eucalipto aporta
propiedades antimicrobianas que pueden proteger las plantas de enfermedades transportadas

por las hormigas, mejorando la salud general de las plantas. Este tratamiento casero con
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semilla de aguacate y eucalipto ofrece una alternativa natural y efectiva para el control del
zompopo, ayudando a proteger tus cultivos de manera sostenible y respetuosa con el medio

ambiente.

Ingredientes:
Semillas de aguacate (secas y trituradas) 7 semillas (840 gramos)
Hojas frescas de eucalipto (o restos triturados) 1000 gramos

Agua 1 litro

Preparacion:
Triturar las semillas de aguacate hasta obtener un polvo fino. Se puede utilizar un molinillo

para facilitar este proceso. (Zeledon, 2022)

Si se esta utilizando hojas frescas de eucalipto, triturarlas también para facilitar la liberacion
de sus compuestos activos. Si son restos triturados, asegurarse de que estén bien descom-

puestos.

Combinar el polvo de semilla de aguacate y las hojas de eucalipto trituradas en una
proporciéon adecuada. Comenzar con partes iguales o ajustar segun sea necesario,

dependiendo de la cantidad de tratamiento que se desea preparar.

Colocar la mezcla en un recipiente y afadir agua suficiente para cubrir completamente los
ingredientes. La cantidad de agua puede variar seglin la concentracion deseada y la cantidad

de tratamiento que se necesite aplicar. (Zeledon, 2022)

Dejar reposar la mezcla durante al menos 24 horas para permitir que los compuestos activos
de la semilla de aguacate y el eucalipto se liberen en el agua. Esto puede hacerse a

temperatura ambiente.

Después de la maceracion, se filtra la mezcla para separar los sélidos (semillas y hojas

trituradas) del liquido extractado. Usar un colador fino o una gasa estéril para este proposito.
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Utilizar el liquido filtrado como tratamiento alrededor de las plantas afectadas por el
zompopo. Se puede aplicar directamente al suelo alrededor de las plantas o rociarlo sobre las

areas donde las hormigas cortadoras de hojas estan activas.

Es recomendable repetir la aplicacion del tratamiento segiin sea necesario, especialmente

después de periodos de lluvia o cada 1-2 semanas para mantener la eficacia.

Almacenar el extracto en un recipiente cerrado y en un lugar fresco y oscuro puede ayudar a

conservar sus propiedades activas por mas tiempo. (Zeledon, 2022)

Menta + caldo sulfocalcico

Este tratamiento combina las propiedades repelentes y posiblemente insecticidas de la menta
con las propiedades fungicidas y bactericidas del caldo sulfocélcico, proporcionando una

opcion natural y efectiva para el manejo de plagas en tus cultivos.

Ingredientes:
Hojas frescas de menta: 1000 g

Caldo sulfocalcico (preparado segun las indicaciones del fabricante): Azufre (100g), Cal viva

(100 g)

Agua: 1 litro
Se Lavaron bien las hojas frescas de menta para eliminar cualquier suciedad o residuo.
Se trituraron finamente las hojas de menta. Se puede usar un mortero y mano, o una licuadora

pequenia para este paso.

Preparar el caldo sulfocalcico segun las instrucciones del fabricante. Generalmente se diluye

en agua en la proporcion adecuada.
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Se combino el extracto de las hojas de menta trituradas con el caldo sulfocalcico diluido. La
proporcion exacta puede variar, pero generalmente se mezclan para obtener una solucion

homogénea.

Dejar reposar la mezcla durante al menos unas horas o hasta 24 horas para permitir que los

compuestos activos de la menta se infundan en el caldo sulfocalcico.

Si deseas una solucion mas limpia, se puede filtrar la mezcla usando un colador fino o una

gasa estéril para separar los solidos de las hojas de menta.

Utilizar la solucion preparada como tratamiento pulverizando sobre las plantas afectadas por
plagas. Asegurarse de cubrir bien las areas afectadas y repetir la aplicacion seglin sea nece-

sario. (Zeledon, 2022)

Almacenar cualquier solucion no utilizada en un recipiente sellado y en un lugar fresco y

oscuro, preferiblemente fuera del alcance de los nifios y mascotas.

Es recomendable realizar una prueba en una pequeia area de la planta antes de aplicar la

solucion de manera generalizada para asegurarse de que no cause dafios.

7.5. Cajas de forrajeo para crianza de hormigas arrieras

Las cajas de forrajeo para hormigas son contenedores utilizados en la cria y estudio de
hormigas para proporcionarles un espacio donde puedan buscar y recolectar alimento. Estas
cajas, también conocidas como areas de forrajeo, estin disefiadas para imitar el entorno
natural de las hormigas, permitiendo observar su comportamiento en la busqueda de

alimentos (Clark, 2020).

7.5.1. Usos de las cajas de forrajeo

Investigacion cientifica: Son utilizadas en estudios de comportamiento y ecologia para en-

tender mejor las estrategias de forrajeo y organizacion social de las hormigas.
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Cria de hormigas: Los aficionados a la cria de hormigas las utilizan como parte de los hor-

migueros artificiales para mantener y observar colonias de hormigas en casa.

Educacion: Se usan en entornos educativos para enseiar sobre el comportamiento animal,

la ecologia y la biologia de las hormigas.
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VIII. HIPOTESIS

El extracto de zacate de limon + Boro tendra efectividad con cierto grado de sistematicidad

controlando poblaciones de zompopo
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IX. DISENO METODOLOGICO

9.1. Ubicacion Geografica

La presente investigacion se llevo a cabo en modulo Bio-insumos especificamente en la
biofabrica de la Universidad Nacional Francisco Luis Espinoza Pineda, donde se utilizaron
diferentes Alternativas para el control y manejo de zompopos. Estd ubicada a 166 kilometros
y medio de la ciudad de Esteli, a orillas de la carretera Panamericana norte y a 148 kilémetros

de la capital Managua, entre las coordenadas 13°05” Latitud Norte y 86°21” Longitud Oeste.

Sus coordenadas son 86° 22” longitud Oeste y 13° 14” longitud Norte. Se encuentra a una
altura de 840 msnm, con una precipitacion de 700 a 900 mm/afio, temperaturas anuales de
24° C y con una humedad relativa de 58 a 79%, tiene topografia ondulada con elevaciones
montafosas, clima caliente y Subhumedo. Sin embargo, por su ubicacion geografica presenta
condiciones favorables para que sobre el territorio predominen diferente subtipo de clima:
calido subhumedo intermedio con lluvia en verano; calido subhimedo de mayor humedad;
calido y himedo, se observa estacion seca prolongada de seis meses y calido subhumedo de

mayor humedad (INETER, 2004).

9.2. Enfoque, alcance de la investigacion experimental

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, ya que se construyé mediante la
observacion e interpretacion de cada una de las unidades experimentales utilizando los
métodos estadisticos para obtener conclusiones que parten de hechos aceptados como

validos. El disefio de la presente investigacion fue DCA

El alcance de la investigacion abarcd tanto aspectos cientificos como sociales, dado que se
pretendio llenar vacios en el conocimiento sobre el control con bioinsumos a base de residuos
orgéanicos. Ademas, los resultados pueden servir como base para futuras investigaciones,
proyectos y desarrollo de tecnologias agricolas que favorezcan la sostenibilidad y seguridad

alimentaria en el contexto de los desafios del cambio climatico.
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9.3. Descripcion de unidad de analisis

Esta investigacion consistid en la evaluacion del efecto de cinco cebos elaborados, basados
en practicas agroecoldgicas, los cuales se aplicaron en cajas de forrajeros o granja de
hormigas, elaboradas a partir de materiales reciclables y tierra del mismo nido de los
zompopos, creando un ambiente Optimo para las hormigas. Esto tuvo como finalidad la
aplicacion posterior de los cebos preparados por medio de aspersion a través de una malla
para evitar fuga de las hormigas y mantener la humedad del mismo sin producir inundacion.
Se estudiaron varios aspectos claves de la investigacion, tales como fue la sistematicidad de
las alternativas evaluadas, identificacion de la sustancia mas efectiva para el control de los

mismos y el costo beneficio de cada una de las alternativas que se utilizaron.

La investigacion se llevo a cabo en la Universidad Nacional Francisco Luis Espinoza Pineda
donde hasta el momento se ha presentado afectacion por zompopos en los cultivos de granos
basicos y hortalizas. Se elaboraron cinco tratamientos: bicarbonato + agua de azucar, extracto
de zacate de limon + boro, semilla de aguacate + eucalipto, menta + caldo Sulfocalcico, junto
a esto también iba el tratamiento testigo a base de agua pura. Se elaboraron 20 cajas de
forrajeo para la cria de las hormigas, se tomaron hormigas de los hormigueros establecidos
en el area agricola, se utiliz6 la tierra de los mismos nidos junto con arena café fina. Las cajas

fueron elaboradas con recipientes de plastico transparentes y malla.

En cada granja hubo 30 hormigas arrieras, mas las larvas halladas en el hormiguero natural.
Cabe senalar que cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones cada uno, por lo tanto, hubo 20
granjas de hormigas en el estudio experimental. Los datos que se tomaron en cuenta fueron
el tiempo que tardan en morir las hormigas, la cantidad de hormigas muertas, la sustancia
mas efectiva, la sostenibilidad de cada una, el costo/beneficio y la sistematicidad de cada
alternativa. La duracion del estudio se midié en funcion de la sistematicidad de los caldos

durante el proceso experimental.

22



A) Area de estudio
Metros Cuadrados del Diseiio: 2.25 M?
Unidades Experimentales: 20

Cajas de 20 cm (largo) x 14 cm (ancho)

B) Datos

Poblacion — Tratamiento

10 cajas x 30 hormigas: 300 hormigas
Poblacion — Repeticiones

10 cajas x 30 hormigas: 300 hormigas
Total, poblacién: 600 hormigas

9.4. Nivel de amplitud

Es un estudio de corte transversal ya que permitié una evaluacion exhaustiva y detallada de
los impactos a corto y mediano plazo de los métodos agroecoldgicos en el control de plagas,
proporcionando datos valiosos sobre su sostenibilidad, efectividad y viabilidad econdmica,
asi como sobre la adopcion de estas practicas por parte de la comunidad agricola. Al mismo
tiempo recolectando los datos en un periodo especifico durante el desarrollo de esta investi-
gacion. Se requirid observar como variaban las poblaciones de plagas a lo largo del tiempo

para determinar la efectividad real y sostenibilidad de los métodos agroecologicos.
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9.5.

Variables con su operacionalizacion

Tabla 3. Matriz de conceptualizacion y operacionalizacion de las variables

Técnica de

Definicion leceid Fuente de
Objetivos especificos Variables conceptual Subvariables Indicadores ~ TFecolicccion f . .
de datos  informacién
Determinar el efecto Efecto Porcentaje de Temperatura y Numero de Bitacora Disefio
medio ambiental y la ambiental insectos vivos y humedad relativa insectos vivos y Lépiz experimental
sistematicidad de las muertos en cada de los muertos.
alternativas Alternativas uno de los tratamientos Horas, dias de
agroecologicas agroecologicas  bloques. Cantidad de efecto.
evaluadas para el insectos vivos y Hora y dia de
control de zompopos.  Control de muertos (por aplicacion.
ZOompopos bloque de Dosis del
tratamiento y por tratamiento.
dia) No de
Tiempo de efecto aplicaciones.
del tratamiento
(horas o dias
hasta  observar
impacto)
Dosis  aplicada
(cantidad del
tratamiento
usado)
Identificar la Eficiencia de las Capacidad  para Porcentaje de Numero de Bitacora Disefio
alternativa alternativas realizar o cumplir reduccion de la insectos Lioi experimental
agroecologica mdas aplicadas. poblacion aplz
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Técnica de

Definicion leceid Fuente de
Objetivos especificos Variables conceptual Subvariables Indicadores ~ Fecoieccion .
p de datos  informacién
eficiente en la correctamente una (comparacion eliminados  por
reduccion de poblacion funcion. antes y después contacto.
de zompopos del tratamiento)
Velocidad de ,
. ) Numero de
accion  (tiempo .
mnsectos
en que se observa . .
eliminados  por
un efecto . ..
significativo) sistematicidad
dias uno, dos,
tres, cuatro.
Cinco
Estimar la relacion Beneficio/Costo Proceso de Costodeinsumos Costos de la Bitacora Disefio
beneficio/costo  entre comparar los (gastos en elaboracion de Lioi experimental
: . apiz
las diferentes costes y los materiales y cada una de las p
alternativas beneficios u productos alternativas.
agroecologicas oportunidades utilizados)
aplicadas en el disefio estimados
. . Costo de mano
experimental. asociados con la i
., de obra (tiempo y
decision de un
royecto esfuerzo
P ' requerido para la
aplicacion)
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9.6. Diseiio experimental

Para esta investigacion experimental se utilizo un DCA (Disefio Completamente al Azar), el
analisis de los datos se llevo a cabo aplicando las pruebas de normalidad, asi como también
los diferentes test estadisticos como andlisis de varianza, analisis de correlacion y coeficiente
de correlacion respectivamente, estas técnicas ayudaron para medir la relacion que existe
entre las variables en estudio de la investigacion, es decir que a través de los datos
recolectados de la experimentacion estos métodos estadisticas nos ayudaron a encontrar el

resultado e identificar la diferencia perceptible en las variables en estudio.

El modelo matematico por utilizar es:
Yij=p+Ti++Ejj

En donde:

Yij:  Valor del caracter estudiado

pn:  Media General

Ti:  Efecto del Tratamiento

Eij:  Error Aleatorio

Tabla 4.Tratamientos

No Tratamiento Dosis
1 T1 Bicarbonato de sodio + agua de azlicar 1 litro
2 T2 Extracto de Zacate de limon + boro 1 litro
3 T3 Semilla de aguacate + Eucalipto 1 litro
4 T4 Menta + Caldo Sulfocalcico 1 litro
5 T5 Agua pura 1 litro

9.7. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Para la recoleccion de la informacion o datos de la investigacion, se disefid una bitacora
donde se reportaron los avances y resultados preliminares del proyecto de investigacion,

donde se reflejaron los datos, actividades y observaciones del mismo.

La toma de datos se realizd diariamente por cada cinco dias, observando la cantidad de

hormigas arrieras que murieron en este periodo (nivel de mortalidad) y la cantidad que
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sobrevivieron a la alternativa implementada. Cabe sefalar que cada dieciocho horas se
establecieron las observaciones para alimentar y proporcionar agua a las hormigas. Las cajas
de forrajeo se mantuvieron limpias y libre de contaminantes. En cada intervalo de
observacion, se contaron y se registraron el nimero de hormigas vivas y muertas, se utilizo

la bitacora para llevar un seguimiento detallado.

La temperatura y la humedad se midi6é en cada observacion tomada, ya que pueden ser

factores a influir en los resultados del experimento.

Al mismo tiempo para la variable “Eficiencia de las alternativas aplicadas” se derivé de la
observacion antes mencionada, dependiendo del tiempo de aplicacion, mortalidad y tiempo

de efecto de cada tratamiento.

Se hicieron célculos para comparar las inversiones en cada uno de los tratamientos, su
sostenibilidad, rentabilidad y beneficios obtenidos a lo largo del estudio. Al final del periodo

de observacion, se calcul6 el porcentaje de mortalidad utilizando la siguiente férmula:

Porcentaje de mortalidad= (Numero inicial de hormigas/Nimero de hormigas muertas)

x100= Porcentaje de mortalidad (%)

Para culminar se analizaron los datos obtenidos para identificar tendencias y patrones, com-
parando los resultados entre diferentes tratamientos y condiciones experimentales. Impor-
tante mencionar que las condiciones ambientales (temperatura, humedad, oscuridad) fueron
constantes durante el experimento para minimizar variables que pudieron afectar la mortali-
dad. Ademas de contar las hormigas muertas, se tomaron notas sobre cualquier comporta-
miento andmalo, cambios en la actividad de forrajeo, o efectos secundarios observados. Este
procedimiento permitid medir de manera efectiva la mortalidad de los zompopos en el expe-

rimento, proporcionando datos claros y ttiles para la investigacion.
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9.8. Procedimientos para el analisis de datos

Se organizd las bases de datos con ayuda del software Excel 2019 en la que se incluyeron
todas las variables descritas. Se realizo analisis de varianza (ANDEVA) y separacion de

media de Tukey al 5 % de error con el programa estadistico Infostat version estudiantil.

9.9. Consideraciones éticas

La ética en el experimento con hormigas incluyo minimizar su sufrimiento, se justifico
cientificamente el estudio, se utilizé la menor cantidad necesaria de hormigas, se mantuvo
condiciones de vida adecuadas y se realizaron las observaciones regulares. Ademas, fue
esencial cumplir con las regulaciones pertinentes, documentar todos los procedimientos y
resultados de manera transparente y manejar humanitariamente los zompopos al finalizar el

experimento.
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X. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En este capitulo de describen los hallazgos encontrados durante el estudio Alternativas
agroecologicas para el control de zompopo, se iniciard con un analisis de condiciones que
podrian afectar la veracidad debido a que son condiciones externas del estudio y su nivel de
significancia es inherente para comprobar su funcionalidad. Consiguientemente, se estudiara
la secuencia de porcentajes de reduccion por 5 dias de estudio, lo que significa que se

contaran las hormigas muertas por tratamiento y se reflejaran los datos en graficas.

En la humedad relativa no hubo diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
evaluados, al contrario de otras investigaciones, S.M. Gouvéa (2010) donde obtuvo en su
monitoreo controlado diferencias claras en donde el experimento, poseia una incubadora a
25°C y existieron ciertos casos de mortalidad, aunque esto haya sido para mantener las

condiciones mas adecuadas y no influir en el experimento.
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Figura 2. Humedad relativa
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La temperatura, nos muestra que no hay una relacion entre mortalidad y la eficiencia de los
tratamientos, esto se debe directamente a los ingredientes activos de estos, y no hay

variaciones de temperatura.

Segun Angilletta MJ et al (2007), la resistencia al derribo y la recuperacion del coma frio
sirven como indicadores de tolerancia en temperatura, donde las hormigas de dentro de la
ciudad tardaron un 20% mas en perder la movilidad a 42 °C que las hormigas de fuera de la

ciudad, lo cual implica que si hay una importancia determinante en la temperatura.
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Figura 3. Temperatura.

El T4 y T2 generaron una accion letal rapida, al igual que Lopez (2020) donde utilizé un
tratamiento similar al T4 obteniendo resultados similares de hasta el 67% de mortalidad
afectando de manera contundente la poblacion de zompopos desde el inicio del ensayo. En
contraposicion tenemos que Palacios (1988), obtuvo resultados poco positivos al iniciar las
primeras horas en sus tratamientos. Es similar a P4iz (2020) donde se observo que la mezcla
de dos hongos, al ser aplicada internamente controld el 86% de la actividad de los zompopos,

mientras que solo uno al ser aplicado interna y externamente logré un 94% de control.
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Se concluy6 que solo el primero aplicado internamente fue el método mas efectivo para
reducir la actividad de zompopos por minuto, y su aplicacion también redujo el numero de

entradas en un 7.14%.
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Figura 4. Porcentaje de reduccion dia 1

Se observd un aumento altamente significativo en la eficacia de los tratamientos, con un p-
valor de 0.0001, muy por debajo del nivel de significancia (o = 0.05). Esto confirma que las
diferencias en la mortalidad observadas no se deben al azar, sino al efecto real de los

tratamientos aplicados.
Se conoce que los tratamientos no tienen una intervencion por el ambiente, y posee niveles

altos de reduccion en el caso del tratamiento T2 y T4, contando siempre con el analisis de

significancia.
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Figura 5. Porcentaje de reduccion dia 2

En los resultados obtenidos este dia encontramos una diferencia significativa. Los datos es-
tadisticos que analizamos determinan que, el T4 y T2 generaron una accion letal rapida, El
tratamiento T4 destaco mucho su eficacia con una media de 92.59% de reduccion, concuerda
con Lopez (2020) quien tuvo en efecto del 95% de mortalidad en un experimento que probo
en zompopos con caldo sulfocalcico. Estos nimeros determinan una eliminacion casi com-
pleta, posicionandolo como el tratamiento mas efectivo del ensayo hasta ese momento, a
diferencia de Palacios, (1988) quien no tuvo esos efectos significativos en sus tratamientos

como el farnesol.

Por su parte T2 (50.29%) y T3 (34.22%) mostraron eficacia intermedia, significativamente
inferiores a T4, pero superiores a los tratamientos menos efectivos. El tratamiento T1, con
un 25.05% de reduccion. Tuvo efectos poco evidentes y el tratamiento TS5 present6 la menor
efectividad, con apenas 6.39% de reduccion, claramente separado estadisticamente de todos

los demas, en comparacion con Serratos (2017)
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Este también se evalu¢ la actividad antagonica de Penicillium spp. y Aspergillus flavus para
controlar esta plaga. Los resultados mostraron una disminucion del 100% en la actividad
forrajera de zompopos en los hormigueros tratados con un complejo de hongos de tortilla de
maiz, Spinosad combinado con dicho complejo, y la combinacion de A. flavus y Penicillium
sp. No hubo diferencias significativas en tratamientos con A. flavus, Penicillium sp.,
Spinosad y sus combinaciones respecto al grupo control (agua). La mayor eficacia se observo

en hormigueros tratados con el complejo de hongos de tortilla de maiz.

Durante el tercer dia de evaluacion, el analisis estadistico mostré un p-valor de 0.5969, el
cual es mucho mayor al nivel de significancia (o = 0.05). esto nos da a entender que no hubo
muchas mejorias en el dia 2 entre los tratamientos en cuanto al porcentaje de reduccion
poblacional, por lo contrario, Marulanda (2018) en otro estudio mostré que tuvo efectos hasta
el dia 4 con el T4, lo que es contrario a nuestro estudio, pero tenemos los mismos resultados

bajos con Palacios (2018) puesto que su efecto solo durd en primeras instancias.
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T2 (36.39%) y T3 (28.53%) mostraron una reduccion poblacional superior a los demads, estas

diferencias no son estadisticamente confiables.

Durante el cuarto dia de evaluacion, arrojé un p-valor de 0.1198, que supera el umbral de
significancia a = 0.05, indicando que no hubo diferencias significativas a diferencia de Mu-
rulanda (2018) entre los tratamientos aplicados en cuanto al porcentaje de reduccion pobla-
cional, Cuatro dias después de la aplicacion, las concentraciones de 0,5%, 2% y 7% de caldo
sulfocélcico presentaron mortalidad hasta el dia 4, y nuestro efecto de tratamiento discrepo
con el de Yolanda (1988) no duré mucho su efectividad, fue mayor el efecto del farnesol pero

no tuvo sistematicidad, dicho tratamiento para el dia presente elimin6 a todas las hormigas
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Figura 7. Porcentaje de reduccion dia 4

En términos descriptivos, el tratamiento T2 (17.29%) presentd el mayor valor de reduccion,
seguido por T1 y T3, tuvieron menos relevancia. Los tratamientos T4 (0%) ya habian elimi-

nado todas las hormigas y T5 (1.04%) tuvo los resultados menos efectivos en este dia.
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El T4 tuvo mucha efectividad similar a Muralanda (2018) que logré mantener el efecto hasta
el dia 4, a diferencia de Palacios (1988) por su corta duracion y efectividad. Este comporta-
miento sugiere que los primeros dos dias son los mas importantes para evaluar la eficacia
insecticida de los tratamientos y que, a partir del Dia 3, se considera poco residual hasta el
dia 4. Un resultado similar fue el de Soza (2020) fueron las aplicaciones secuenciales de
Beauveria bassiana fueron mas efectivas que el Malathion 4% solo en la reduccion del ataque

de zompopos.

Al quinto dia de evaluacion estadistica, nos muestra como obtenemos un cierto grado de
sistematicidad para el tratamiento T2, que obtuvo un promedio de 45.72% de reduccién po-

blacional.
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Figura 8. Porcentaje de reduccion dia 5

Analizando este ultimo dia los tratamientos T1 (9.24%), T3 (8.62%), T5 (3.01%) y T4
(0.00%) nos damos cuenta que ninguno tiene un nivel de efecto de reduccion progresiva a
excepcion del T2. T4 erradico por completo a diferencia de Muralanda (2018) que tuvo
sigui6 actuando hasta el dia 4 y Rodriguez (2023) tuvo una significancia incluso al dia 15 en
el cultivo de aguacate, sin embargo, tenemos resultados iguales en comparacion de Fuentes

(1988) que presentd menos duracion en tratamientos similares.
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Los resultados significan que nuestro experimento es valido y no cuestion del azar, sino de
la efectividad real y sostenida del T2 en comparacion con los demas, este mismo es similar a
los resultados de Muralanda (2018) que tuvo efectos de sistematicidad hasta los 4 dias y
Rodriguez (2023) que tuvo mas efecto de sistematicidad en contraparte a Palacios (1988),

que tuvo los efectos menos duraderos.

El tratamiento 4 tuvo una funcionabilidad en ascendencia los primeros dos dias, pero
posteriormente en el dia 3 su efecto fue en caida hasta ser nulo en el dia 4, al igual que

Rodriguez (1988) por su tratamiento tuvo tiempo vigente, hasta 15 dias de sistematicidad.
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Figura 9. Porcentaje de efectividad de los tratamientos

T2 se reconoce que tuvo un efecto grande en sus primeras aplicaciones y se mantuvo asi por
mucho tiempo, con buenos resultados desde el inicio y un nuevo aumento significativo, el
dia 5 (45.72%), lo que sugiere un posible efecto residual al igual que Fuentes (1988), donde
uno de sus tratamientos tuvo efectos similares, pero en contraparte a Muralanda (2018) tuvo
mayor efectividad sus tratamientos inclusive en el dia 4. T1 y T3 no tuvieron una gran
eficiencia ni se asemeja a algo importante que se pueda reconocer, muy parecido a los

tratamientos de Palacios (2018).
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TS5 fue el que tuvo peor nivel de eficacia, y no presentd buena reduccion, lo que lo posiciona

como el tratamiento de menor eficiencia, similar a los tratamientos que uso Palacios (2018),

y en contraparte con Muralanda (2018) quien poseia mayor tiempo de efectividad su

tratamiento de caldo sulfocalcico.

El andlisis visual permite concluir que T4 y T2 tuvieron mayor eficacia en reduccion a partir

de los dias estudiados y ayudaria a evitar nuevas reinfestaciones.

Tabla 5. Estimacion econdémica de costos por tratamiento

Tratamientos
Concepto
T1 T2 T3 T4 TS

Bicarbonato C$20.00
Azlcar C$7.00 ] ] ] ]
Agua C$20.00 C$20.00 C$20.00 C$ 20.00 C$ 20.00
Z. limoén ) C$40.00 ] ] ]
Boro ) C$ 3.85 ] ] ]
Semilla aguacate C$30.00
Eucalipto C$10.00
Menta C$ 50.00
Azufre ) ) ) C$ 73.00 )
Cal viva ) ) ) C$ 35.00 )
M. obra C$ 50.00 C$ 50.00 C$ 50.00 C$ 50.00 C$ 50.00
Transporte C$ 50.00 C$ 50.00 C$ 50.00 C$ 50.00 C$ 50.00
Costo total CS$147.00  C$163.85  C$150.00  C$278.00  C$120.00
Ingresos B

C$300.00 C$300.00 C$300.00 C$300.00 C$300.00
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Tratamientos

Concepto

T1 T2 T3 T4 T5
Ingresos N C$153.00  CS$136.15  C$150.00  C€$22.00  C$180.00
Relacion B/C 204 1.83 2.00 1.08 2.50

Analisis beneficio costo

El tratamiento TS5 resultd ser el mas rentable econdmicamente, con un costo total de
C$120.00 y un ingreso neto de C$180.00, lo que se traduce en una relacion B/C de 2.50. Esto
indica que, por cada cordoba invertido, se obtuvo un retorno de C$2.50, superando al resto

de tratamientos.

Este resultado puede atribuirse a que, aunque TS5 tiene pocos ingredientes comparados con

otros tratamientos, su efectividad fue lo suficientemente alta para justificar su bajo costo.

T1 mostrd una relacion B/C de 2.04, con un costo total de C$147.00 y un ingreso neto de

C$153.00 esto significa que por cada cordoba invertido se ganan 2, lo cual es significativo.

T2 tuvo una relacion B/C de 1.83, y aunque incluye mas ingredientes (como bicarbonato,

limén y boro), su beneficio fue menor, ganando por cada cordoba, 1.83 mas.

T3 alcanz6 un B/C de 2.00, mostrando un buen equilibrio entre costo (C$150.00) e ingreso

neto (C$150.00). Esto significa que por cada cordoba invertido se ganan dos mas.

T4 alcanz6 un B/C de 1.08, mostrando un costo total de C$278.00 y un ingreso neto de apenas
(C$22.00, la relacion B/C fue de 1.08, lo que indica que el retorno fue casi igual a lo invertido,

es decir, que se gana 0.08 cordobas por cada uno.
En resumen, el tratamiento 1 tuvo mayor margen invierte de ganancia, sin embargo, es menos
efectivo en cuanto a porcentajes de reduccion, sin embargo, es mas econdmicamente

significativo por el beneficio que aporta
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El tratamiento 2 posee menos cantidad de ganancia o beneficio costo, es menor lo que
significa que no se gana lo suficiente para que sea rentable, pero es un tratamiento que vale

por su efectividad.

El tratamiento 3 se ganan 2 cordobas por cada cordoba invertido, lo que significa que se gana
el doble de lo que se invierte, pero el precio es relativo a su efectividad, es decir, no se reduce

mucho por lo que su costo no es significativo para usarlo.
El tratamiento 4 fue el que estuvo mas cerca de lo que se planteaba gastar, por lo que se

entiende que no es muy econdémico realizarlo, pero tiene una efectividad que compensa sus

fallas.
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XI. CONCLUSIONES

Los resultados experimentales evidenciaron que el tratamiento T2, compuesto por extracto
de zacate de limon (Cymbopogon citratus), boro y agua, presentd un comportamiento
progresivo y sostenido en el control de zompopos, confirmando asi su sistematicidad. Desde
el primer dia mostr6 un efecto significativo, y a lo largo del ensayo mantuvo o incluso
aumento su eficacia, alcanzando valores relevantes de reduccion poblacional en los dias 2 y
5. Esta accidn continua lo diferencia de otros tratamientos con efecto puntual, como T4, que
mostrd alta mortalidad, pero breve. Por tanto, se confirma que T2 posee caracteristicas
sistémicas o residuales, lo cual lo convierte en una alternativa agroecoldgica viable para el

manejo progresivo de colonias de zompopos en cajas forrajeras.
En conjunto, estos resultados demuestran que T4 no solo actud rapidamente desde el primer

dia, sino que ademas elimino todas las hormigas, consolidandose como la alternativa mas

eficiente en este estudio.
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XII. RECOMENDACIONES

Mover el uso del tratamiento T2 (zacate de limon + boro) como alternativa agroecologica de
manejo progresivo contra zompopos, dado su efecto sistematico comprobado, eficacia
sostenida en el tiempo y costo moderado. Su implementacion puede adaptarse tanto a
contextos experimentales como a parcelas de pequeia y mediana escala, especialmente en
zonas donde se prioriza la sostenibilidad, podria incluso mejorar sus efectos con una dosis

mas fuerte.

Evitar depender inicamente de tratamientos de efecto puntual como el T4 (menta + azufre +
cal viva), ya que, aunque mostraron una mortalidad inicial alta, no mantuvieron un control
prolongado sobre la poblacion. Estos podrian complementarse con tratamientos sistematicos

en programas de control integrado.

Realizar ensayos a mayor escala con el tratamiento T2 para validar su eficacia en condiciones
de campo abiertas, evaluando también su impacto ambiental, persistencia en el suelo y
efectos sobre organismos no blanco, fortaleciendo asi su viabilidad dentro de un sistema

agroecologico.

Considerar el tratamiento T2 como una opcion econdmica viable para productores con recur-
sos limitados, debido a su equilibrio entre eficacia bioldgica y bajo costo, lo que lo convierte

en una herramienta accesible para el control ecoldégico de zompopos.
Fomentar la investigacion en tratamientos naturales con potencial sistematico, explorando

nuevas combinaciones de ingredientes activos locales, con el objetivo de desarrollar

bioinsumos eficaces, accesibles y amigables con el medio ambiente.
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XIV. ANEXOS

Anexo 1. Ubicacion del experimento

Anexo 2. Disefio experimental DCA

(u]
14 cm 14cm 14 cm 14 cm 14 cm
T1 T2 T3 T4 T5
Bicarbonat Extracto de zacate Semilla de Menta /
20 cm|o de sodio / ., Aguacate / caldo Agua Pura
de limén / Boro . .
Agua con Eucalipto sulfocalcico
0.3m 0.3m 0.3m
0.3m 0.3m 0.3m 0.3m 0.3m
T4 T5 T2 T3
Menta / T1 Bicarbonato de Extracto de Semilla de
20cm| caldo Agua Pura sodio / Agua con zacate de Aguacate /
sulfocalcic Azucar limén / Eucalipto
0.3m 0.3m 0.3m 0.3m 0.3m
T3 T4 T5 Tl T2
. Bicarbonat Extracto de
Semilla de .
Menta / caldo o de sodio / zacate de
Aguacate / . Agua Pura .
. sulfocalcico Agua con limén /
Eucalipto
Azucar Boro
20cm 0.3m 0.3m 0.3m
0.3m 0.3m 0.3m 0.3m 0.3m
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Anexo 3. Analisis estadisticos

Prueba de normalidad

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Humedad Relativa 20 58.52 1.33 0.94 0.4168
Temperatura 20 27.30 0.56 0.94 0.4514
Hormigas muertas Dia 1 20 5.10 3.42 0.85 0.0063
% de reduccién Dia 1 20 17.00 11.39 0.85 0.0063
Hormigas muertas Dia 2 20 9.70 6.72 0.91 0.1762
% de reduccién Dia 2 20 41.71 31.40 0.87 0.0201
Hormigas muertas Dia 3 20 3.30 2.43 0.89 0.0523
% de reduccidén Dia 3 20 23.34 24.12 0.82 0.0010
Hormigas muertas Dia 4 20 0.85 1.23 0.72 <0.0001
% de reduccién Dia 4 20 6.83 10.43 0.72 <0.0001
Hormigas muertas Dia 5 20 1.15 1.09 0.81 0.0010
% de reduccidén Dia 5 20 13.32 17.41 0.71 <0.0001
Humedad Relativa

Variable N R? R? Aj CV

Humedad Relativa 20 0.76 0.61 1.42

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 25.40 7 3.63 5.29 0.0060

Tratamientos 0.39 4 0.10 0.14 0.9628

Repeticidn 25.01 3 8.34 12.15 0.0006

Error 8.23 12 0.69

Total 33.63 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.86676
Error: 0.6860 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

T4 58.75 4 0.41 A
T1 58.55 4 0.41 A
T5 58.55 4 0.41 A
T2 58.40 4 0.41 A
T3 58.35 4 0.41 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.55521
Error: 0.6860 gl: 12

Repeticiédn Medias n E.E.

R4 59.52 5 0.37 A

R3 59.16 5 0.37 A

R2 58.76 5 0.37 A

R1 56.64 5 0.37 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



ANAVA Temperatura

Variable N R? R? Aj CV
Temperatura 20 0.52 0.24 1.80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 3.15 7 0.45 1.85 0.1657
Tratamientos 0.26 4 0.07 0.27 0.8903
Repeticidn 2.88 3 0.96 3.97 0.0355
Error 2.91 12 0.24

Total 6.06 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.10965
Error: 0.2424 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

T3 27.52 4 0.25 A
T2 27.31 4 0.25 A
T1 27.25 4 0.25 A
T4 27.23 4 0.25 A
T5 27.20 4 0.25 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.92446
Error: 0.2424 gl: 12
Repeticiédn Medias n E.E.

R1 27.91 5 0.22 A

R3 27.29 5 0.22 A B
R4 27.08 5 0.22 A B
R2 26.91 5 0.22 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

% de reduccién Dia 1

Variable N R? R? A7 CV
% de reduccidén Dia 1 20 0.75 0.60 42.51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1837.57 7 262.51 5.03 0.0073

Tratamientos 1230.94 4 307.73 5.89 0.0073

Repeticidn 606.63 3 202.21 3.87 0.0379

Error 626.72 12 52.23

Total 2464.29 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=16.28821
Error: 52.2270 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

T4 25.83 4 3.61 A

T2 25.83 4 3.61 A

T3 16.67 4 3.61 A B
T1 9.17 4 3.61 B
T5 7.50 4 3.061 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=13.56979
Error: 52.2270 gl: 12

Repeticién Medias n E.E.

R2 23.33 5 3.23 A
R1 21.33 5 3.23 A
R3 13.33 5 3.23 A
R4 10.00 5 3.23 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

% de reduccién Dia 2

Variable N R? R? Aj CV
% de reduccidén Dia 2 20 0.92 0.87 27.53

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 17156.85 7 2450.98 18.60 <0.0001
Tratamientos 16976.12 4 4244.03 32.20 <0.0001
Repeticidn 180.73 3 60.24 0.46 0.7173
Error 1581.69 12 131.81
Total 18738.54 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=25.87594
Error: 131.8076 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

T4 92.59 4 5.74 A

T2 50.29 4 5.74 B

T3 34.22 4 5.74 B

T1 25.05 4 5.74 B C
T5 6.39 4 5.74 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=21.55738
Error: 131.8076 gl: 12

Repeticiédn Medias n E.E.
.13

R3 46.77 55 A
R2 41.18 5 5.13 A
R1 39.53 5 5.13 A
R4 39.36 5 5.13 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

% de reduccién Dia 3

Variable N R? R? Aj Cv
% de reduccidn Dia 3 20 0.30 0.00 109.16

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3268.96 7 466.99 0.72 0.6587
Tratamientos 1859.00 4 464.75 0.72 0.5969
Repeticidn 1409.97 3 469.99 0.72 0.5568
Error 7788.76 12 649.06

Total 11057.73 19




Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=57.42084
Error: 649.0635 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

T2 36.39 4 12.74 A
T3 28.53 4 12.74 A
T4 25.00 4 12.74 A
Tl 19.18 4 12.74 A
TS5 7.61 4 12.74 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=47.83759
Error: 649.0635 gl: 12
Repeticién Medias n E.E.

R4 35.84 5 11.39 A
R2 26.07 5 11.39 A
R1 16.74 5 11.39 A
R3 14.70 5 11.39 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
% de reduccién Dia 4

Variable N R? R? Aj CVv
% de reduccidén Dia 4 20 0.51 0.23 134.17

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1060.55 7 151.51 1.81 0.1759
Tratamientos 768.20 4 192.05 2.29 0.1198
Repeticidn 292.35 3 97.45 1.16 0.3648
Error 1006.97 12 83.91
Total 2067.52 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=20.64634
Error: 83.9140 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

T2 17.29 4 4.58 A
T1 8.17 4 4.58 A
T3 7.63 4 4.58 A
T5 1.04 4 4.58 A
T4 0.00 4 4.58 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=17.20057
Error: 83.9140 gl: 12

Repeticidén Medias n E.E.

R3 11.33 5 4.10 A
R4 8.32 5 4.10 A
R1 6.82 5 4.10 A
R2 0.83 5 4.10 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

% de reduccién Dia 5

Variable N R? R? Aj CV
% de reduccidén Dia 5 20 0.96 0.93 34.32
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5506.04 7 786.58 37.66 <0.0001
Tratamientos 5487.58 4 1371.89 65.68 <0.0001
Repeticidn 18.47 3 6.16 0.29 0.8285
Error 250.64 12 20.89
Total 5756.68 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=10.30047
Error: 20.8863 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

T2 45.72 4 2.29 A

T1 9.24 4 2.29 B
T3 8.62 4 2.29 B
T5 3.01 4 2.29 B
T4 0.00 4 2.29 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=8.58137
Error: 20.8863 gl: 12

Repeticiédn Medias n E.E.

R2 14.74 5 2.04 A
R4 13.59 5 2.04 A
R1 12.73 5 2.04 A
R3 12.20 5 2.04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 4. Analisis de costos

Costos de cada ingrediente.

Componentes Costos Cantidad  U. medida
Bicarbonato C$ 20.00 100 g
Azucar C$ 7.00 75 g
Agua C$ 20.00 1 L
Z.limon C$ 40.00 1000 g
Boro C$ 3.85 5 g
Semilla agua-

C§$ 30.00 -
cate 840
Eucalipto C$ 10.00 1000 g
Menta C§ 50.00 1000 g
Azufre C§ 73.00 100 g
Cal viva C$ 35.00 100 g




Anexo 5. Galeria fotografica

Toma de temperatura y humedad relativa
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