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Guatemala, 8 de noviembre de 1982

Honorable Junta Directiva
Honorable Tribunal Examinader

En cumplimiento con las normas establecidas por la Univer-
sidad de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de scmeter a
vuestra consideracidn, el trabajo de tesis titulado: "BIOLOGIA,
COMPORTAMIENTO Y DINAMICA DE POBLACION DEL PICUDO DEL CHILE
. (Anthonomus eugenii) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE}, EN EL VALLE
DE LA FRAGUA, ZACAPA“: como requisito previo a optar el titule
profesional de Ingeniero Agrﬁnomo en el grado académico de Li-

cenciado en Ciencias Agricolas.

Atentamente,

P.A. Ariel Abderram&n Ortiz Lbpez

&




Guatemala, 8 de noviembre de 1982

-y Doctor
v Antonio Sandoval S.
Decano Facultad de Agronomia
Universidad de San Carles de Guatemala
Guatemala, C.A. .
Estimado Doctor:
Por medio de la presente, estoy informando a usted gue,
el trabajo de tesis intituladc "BIOLOGIR, COMPORTAMIENTO Y
DINAMICA DE POBLACION DFL PICUDO DEL CHILE {Anthonomus eugenii)
(COLEOPTERA: CURCULIGNIDAE), EN EL VALLE DE LA FRAGUA, ZACAPR";
realizado por el estudiante Ariel Abderramn Ortiz Lbopez, cons
tituye una fuente de informacidn valiosa en el campo de la
agronomia en nuestre medio, razbdn vor ‘la cual considero gue
llena los requisitos establecidos por la Universidad, para Su
publicacidn.
Atent
Ing. A
-
]
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RESUMERN

Uno de los factores que afecta la produccidn de los cultivos agricolas es
la incidencia de plagas de insectos. En el cuwltivo de chile (Capsicum sp.)
la plaga clave es el picudo del-chile {Anthonomus eugenii Cano){l3, 5}.

En el valle de La Fragua, Zacapa, esta plaga causa dafio tanto a los produc
tores comerciales de chile, como a técnlcos agricolas que realizan trabajos de
seleccidn de materiales criolles para su mejoramiento en el Centro de Produc-

. cién E1 Oasis del Instituto de Cienciz y Tecnologia Agricola -ICTA-. Debido
a lo anterior, se plantea el presente estudio, como parte de un plan de inves
tigacibn mis amplio: que finalmente proponga soluciones al problema.

44

Los principales cbjetivos de este estudio son: determinar el tiempo .de
duracibn del ciclo biolbgico del picudo del chile y describir la dinfmica de
poblacién de la plaga, en el valle de La Fragua, Zacapa.

La duracisn del ciclo bioldgico se determind en condiciones de laboratorio,
utiiizando para ello recipientes de vidrio con la tapa perforada, para propor
cionar ventilacidn. Dentro de estos recipientes se colocaron muestras de ca-
da una de las etapas metambrficas del imsecto {huevo, larva, pupa y adulto)-.
Las etapas activas del insecto (larva y adulto), se alimentaron con pedazos de
fruto verde de chile dulce ¢ pimiento, Al final, se determind gque la duracibn
.aproximada del ciclo bilolégico del picudo del chile es de 37 dias, correspon-
diendo 3 dias para la etapa de huevecillo; 10 dlas para la etapa de larva;

4 dias para la etapa de pupa; 20 dias para la etapa de adulto.

La dinimica de poblaci®n se estudi® en condiciones naturales de campo, para
1o cual se establecid una parcela experimental de chile pimiento, en la cual
no se apiic& ninglGn tratamiento con productos guimicos. Su estudio se bash
en muestreos realizados a cada 48 horas. Consistlan en colectar un total de
250 muestras por muestrec. Las muestras fueron botones florales, flores y fru
tos, seglin la edad del cultive. Las muestras se condujeron al laboratorio, en
donde se disectaron y se realizd el conteo de las larvas, pupas ¢ adultos que
se encontraron en ellas. A los datos obtenidos se les aplichd el andlisis de
regresidn y correlacibn, para encontrar las ecuaciones de las curvas de mejor
ajueste a los datos observados y sus cbrrespondientes coeficientes de corre-
lacidn y determinacidn.

De estos anflisis puede aseverarse gue, el desarrollo de la poblacibn de
picudo del chile (Anthonomus eugenii Cano)} ocurre en forma cuadrética, existien

do alta dependencia de &ste con respecto a la edad del cultivo. En el campo
se estableci® la preferencia del insecto por el fruto de chile.
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El incremento del dafio a la planta también ocurre en forma cuadritica y el
porcentaje de frutos dafiados puede llegar a 100%.

En un periodo de 38 dlas a partir del inicio de la emisibn de botones flora-
les, el 40% de la plantacién de chile habia sidc infestada por el picudo del
chile, lo que significa un dafo considerable para el agricultor.

2
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I.:

grama de control.

INTRODUCCION

Uno de los factores gque afectan la produccibn de los cultivos agri-
colas, es la incidencia de plagas de insectos. En el cultivo del chi-
le (Capsicum sp.}, la plaga insectil'clave (13, 5), es la del comunmen-
te llamado picudo del chile (Anthonomus eugenii), tanto por su amplia
dispersidn en las areas productoras, como por el tipe de dafio gue
causa al producto.

ES
- ¢

£l valle de La Fragua en Zacapa, es una de las areas productoras
de chile, en donde el picudo se ha distribuldo ampliaﬁente, causando
serio dafic a los agricultores gue se dedican a este cultivo.. Pero el
dafio no ha sido unicamente en la produccidn comercial de chile, sino
también ha obstaculizado la reproduccién de diferentes materiales
criollos de chile que se estan utilizando en estudios de caracteriza
¢ibn y seleccidn con fines de mejoramientoc, gue se realizan en el Cen
tro de Produccifin Bl Oasis, del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas ~ICTA-, localizado en el valle de La Fragua.

En base a lo anterior, el departamento de Entomologla de la Facul
tad da Agfonunia, presentd un plan para estudiar diferentes alternati
vas, tendientes todas al contreol de la plaga de picudb del chile, pa-
ra realizarlo a través del Programa de Hortalizas del Instituto de
Clencia y Tecnologia Agricolas. Como primera fase del plan, Se con-
templd un estudic relacionado con aspectos de la biologla, comporta-
miento y dinfmica de poblacidn del insecto, tomande en cuenta que no
se dispone de este tipo de inforﬁ;cién generada en la localidaé men-
cionada y gue practicamente constituyen lz base para cualquier pro-

CBIETIVOS:

I.1.1 Obtener informacidn bisica a nivel local, sobre la plaga del
picudo del chile (Anthonomus eugenii): -

1.1.2 Deteminar el tiempo de duracidn del ciclo biolégico del
picudeo del chile (Anthonomus eugeniil}, en el valle de La
Fragua, Zacapsa.

I.1.3 Realizar cbservaciones de la morfologia y el comportamiento
del insecto, y campararlas con las gue se reportan en la
literatura consultada.

I.1.4 Describir la déinimica de poblacidn de la plaga, en el valle
de La Fragua, 2acapa-

e
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REVISION DE LITERRTURA

II.1

II.2

II.3

TAXONOMIA:

Anthonomus eugenii fue originalmente descrito por D. Cano y Alca
cia en 1894, de especimenes colectados en Mé&xico, Champion (1)
describib la especie como Apthonomus aeneotinctus en 1503, perco
poco después reconocif que ese nombre era sinbnime de Anthonomus

eugenii (Champion 1907). Este ha sido desde entonces conocido
Gnicamente por el nombre de Anthonomus eugenii (1). Pertenece a
la Clase Insecta, Orden Colefptera, Familia Curculionidae, Subfa
milia Anthonominae, Género Anthonomus y Especie eugenii (13, 9,
12}, Se le conoce con los nombres comunes de: picudo del chile,

gorgojo del pimientc, antonome éel pimiento, centorrinco, falsa
potra y barrenillo del pimiento (13}).

DESCRIPCION:

Es un pariente cercanc del picudo del algoddn (Anthonomus grandis)
pero es mucho mas pegquenc pues sblo mide aproximadamente 3 milfi-
metros de largo (13). Burke y Woodruff (1) reportan un tamafio -
variable entre 2 y 3.5 milimetros de longitud, mencionando ademés
que el picudo del chile tiene la forma oval tlpica del género
Anthonomus. Su color varia de caoba oscuro a casi negro, depen-
diende principalmente de la edad del adulto. Los 2/3 apicales --
de la tipia de las patas, son de color anaranjado. La larva del
picude del chile es muy similar a las larvas de otras especies

de Anthonomus y diffcilmente puede distinguirse de ellas, &sto
puede lograrse a través de montajes microscbpicos de la chpsula
cefflica, partes bucales y piel de muda., De Vilmorin (13) y Met
calf (9}, coinciden en que el picudo del chile en su estado adul
to es de color negro y estd ligeramente cubierto de vellos de co
lor cafg claro o gris. Sus larvas son blancas con la cabeza café
dpoda y de 6 a 6.5 milimetros de largo.

COMPORTAMIENTO:

De Vilmorin (12) reporta que los adultos de picude del chile se
encuentran en brotes terminales, en donde la hembra valiféndose

de su trompa, abre un agujero minfisculo por el cual introduce

los huevos en botones florales, flores y frutes jbvenes y, las
larvas se alimentan de ellos, causando la aparicifn de un 8rea
necrbtica que circunda el lugar donde se encuentra. Frecuentemen
te los organos atacados caen al suelo prematuramente. Los esta-
dos de larva y pupa se cumplen dentre del fruteo (1, 13, S5). FPue
de llegar a haber de S a 8 generaclones anuales y, aparentemeﬁte,
las generaciones anuales son contfruas en climas y suelos templa-

dos y tropicales (13}.
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1I.5

II.6

Por su parte, Burke y Woodruff (1) dicen que ia duracibfbn del pe-
rlodo de oviposicién y el nfimero de huevos depositados por cada
hembra es sumamente variable. En California, Estados Unidos, ca
da hembra deposité un promedio de 341 huevos en un perlodo prome
dio de 72 dfae. El perlodo de incubacibn de los huevos en el mes
de Junio en Florida, Estades Unidos fue de 2.5 a 3 dlas. Se re-
quirieron ms de 5 dlas para la incubacibn de los huevos en Call
fornia, Estados Unidos. Estas diferencias se deben quizi a la
diferencia de condiciones experimentales. La duracibn del esta-
do larval varla considerablemente; Goff y Wilson, citados por
Burke y Woodruff (1), reportan que este perfodo dura entre 6 y 9
dias. Elmore, Davis y Campbell, citados por Burke y Woodruff (1)
situvaron la duracifn del mismo periodo en un promedio de 12.13
dias. El estado de pupa toma lugar dentro del fruto en una celda,
construlda por la larva madura., Este periodo dura entre 3 y &
dilas. Los adultos inician su alimentacibn inmediatamente después
de emerger del chile. Se alimentan de hotones florales, frutos
jbévenes y en oerlodos en rgue afin no existen estos organos, lo
hacen @e hojas tiernas. Pueden ocurrir varias generaciones al
afc. En Florida, Estados Unidos, se han enceontrado adultos casi
todo el afio, exceptuando los meses de diciembre y enero.

DARQ:

El dafio es causado por el desarrollo de las larvas en los botones
florales y frutos j&venes. Los botones florales y frutos infes-
tados,generalmente caen, perc en caso de que esto no suceda con
el fruto, el dafic de la larva es destruir gran porcilin de las se
millas y la placenta (demeritan la calidad del fruto) (1l}. Algfin
dano puede ser causado al fruto por'las perforaciones de los adul
tos al alimentarse (l). A veces, la larva se desarrclla en la
pared del fruto, pero generalmente se alimenta de la semilla y

su placenta (1, 13). La plaga afecta tanto la calidaéd como la
cantidad de la cosecha y se considera la plaga clave del cultive
(5).

DETECCION:

De Vilmorin (13) y Burke y Woodruff (1), mencionan gue la presen
cia del picudo se nota por las manchas fipicas de los agujeros
que forman en los frutos jdvenes. Abriendo los frutes jdvenes se
encuentran tfineles en la masa de la semilla, causados por larvas,
ademfs pueden observarse al mismo tiempo pupas y/o adultos.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA:

El picudo del chile (Anthonomus engenii) fué descrite como una
placa nueva y de importancia para el cultivo del chile, en México

en 1894,
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Desde entonces se ha dispersadc ampliamente y es a menudo la prin_
cipal plaga en areas donde se cultive chile (13, 5).

Burke y Woodruff (1) refileren gque en los Estados Unides, el picu
do del chile se encontrb primeramente en Boerne, Texas en 1904,
Subsecuentemente se encontrd en California, 1923; Arizona 1927:
Hawaii, 1933; Florida, 1935. Tambi&n hay reportes de la mayor
parte de Méxiéo. Guatemala, El Salvador y los estados de Lousiana,
Georgia, New Mexico, New Jersey, North Carolina, Oliva y Orozco*
mencionan que en Guatemals, el picudo del chile se ha dispersado
en varias regiones productoras de chile, perc el mayor dafio se

da en el departamento de Zacapa.

HOSPEDEROS :

La variedad Bell de chile pimiente y otras variedades y especies
de chile, son atacadas por el picudo del chile. La berengena
(Selanum melongena) sirve ocasionalmente como hospedero, especial

mente cuando crece en las cercanlas de campos de chile infestados.
El Gnico hospederoc en que A. eugenii fue consistentemente encon-
trado en.California, Estados Unidos, es en la llamada night shade
(Solanum nigrum) y gste es aparentemente el hospederoc original
{1, 13). BAdem&s de chile pimiento, el picudo ataca también al
chile picante, tabasco y ciertas solanficeas silvestres {6). De
Vilmorin (13} sefiala que el insecto pasa el invierno en una plan
ta de la familia Scolanfcea, cuyo nombre té€cnico es Solanum nigrum
y es conocida generalmente como hierba mora o dulcamara. Agqul en
Guatemala, también se le conoce como majcuy o quilete. Solanum
nigrum no se reporta como maleza en el valle de La Fragua, Zaca-
pa (7).

* OLIVA, E.

en La Fragua y San Jerdnimo. Octubre 1981, x

y QRDICO, G. Comunicaci{dn persohal; sobre el plcudo del chile



III. MATERIALES Y METODOS

IIL,1

III.2

III.3

UBICACION DEL ESTUDIO:

El estudio se realizb en el Centro de Produccifn El Oasis, del
Institute de Ciencia y*TecnologIa Agricolas -ICTA~, localizado
en el valle de La Fragua del departamentc de Zacapa. Durante
les meses de enero, febrerc y marzo de 1982,

CARACTERIZACION DEL AREA:

De la Cruz {4) enmarca al valle de La Fragua dentro de la zonha
de vida Monte Espinoso Subtroaical, mencionando que la tempera
tura media anual de la etona varla de 24 a 26.8 C., con precipl
tacibn pluvial de 400 & 600 mm anuales y, se loéaliza a eleva-
ciones de 180 a 400 metros aocbre el nivel del mar,,

Simmons et al {10) clasifica los suelos del &rea como pertene-
clientes a los Valles no Diferencilados,

CUADRO 1: TEMPERATURA, PRECIPITACION PLUVIAL Y HUMEDAD
RELATIVA PARA EL VALLE DE LA FRAGUA, PERIODO
ENERO/MARZO DE 1982*

Mes Temperatura Media Precipitacién Humedad
en grados centigr. Pluvial en mm Rel. &
Enero 24.3 0.5 70.0
Febrero 21.3 1.2 75.0
Marzo 25.2 0.0 70.0

FUENTE: FNSIVUMEH, £stacidn 22.3.2

BIOLOGIA DEL PICUDO DEL CHILE:

Esta fase del estudio se realiz$ a nivel de laboratorio** en

la siguiente forma:

a. Huevecillo:
Se estudid a partir de muestras {(obtenidas de frutos inma-
duros) recién ovipositadas***, recolectadas en la parcela
establecida para el estudio. En total se obtuvieron 220
huevecillos, gue fueron colocados individualmente (sobre pe
dazos de chile inmadurc) dentro de frascos de viédrio, con
la tapadera perforada para proporcionar ventilacifn. Las
cbservaciones se realizaron cada 24 horas y se registrd su

-

x*

Para ampliar informacidn, ver apéndice.

El tocal utilizado como Iaboratorlo era una galera sin paredes, con techo de palma y

contaba con 3 mesas de trabajo.

k%% |3 calidad de recién ovipositado, se estimd en base a 1a coloracidn y brillo del
hueveci!lo, pues son factores que varfan con el tiempo a partir de la aviposi¢€ion
(se torna opaco y ligeramente amarillento).
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forma, color y tiempo de duracidn a la eclosibn. Posterior
mente se obtuvo el promedic ponderado de tiempo de duracibn
de la etapa de huevecillo.

b. Larva:

Las larvas resultanges de la etapa anterior, se mantuvieron
dentro de los recipientes de vidrio. Se les proporcionb a-
limento fresco (pedazos de chile)diariamente. La frecuen-

cia de observacibn continub a cada 24 horas. Se anotaron-

algunas caracteristicas morfolbgicas {color, forma, presen-
cia de apéndices) y el tiempo de duraci®n de la etapa lar-

val. Tambifn se obtuvo el tiempo promedio ponderado de du

racibn del estado de larva.

c. Pupa: '
Esta fase metambrfica del picudo del chile, se estudib a
partir de algunas de las larvas provenientes de la etapa an
terior y otras lar;as colectadas de frutos en la parcela de
chile establecida para el estudio. Las larvas se colocaren
también dentro de frascos de vidrio para ohservar su desa-
rrollo v registrar datos a partir del momento ‘de convertirse
en pupas, hasta el momento de su transformacibn en adultos.
La frecuencia de observacibn con%inu& invariable y se ano-
taron datos de morfologia {forma, color, tipoc de pupa), asl
camo el tiempo de duracifin de la etapa de pupa, para luego,
obtener el tiempo promedio ponderado.

d. Adulto: .
hdemfs de los adultos resultantes de la etapa de pupa, se
colectaron 50 pupas mis, para incrementar el nfimero de ob-
servaciones. Los adultos se mantuvieron en los mismos reci
plentes de vidrio, proporcionf&ndoles alimento fresco fre-
cuentemente. Se observaron cada 24 horas, hasta su muerte.
Se anot® su color, tamafic aproximade y fofma. Se anotd
ademis, el tiempo de duracifn de la etapa adulta para obte
ner el promedic ponderado de vida del adulto.

COMPORTAMIENTO DEL INSECTO:

Esta parte del estudio coamprendib:
a. Observaciones directas en la parcela de chile establecida
para el estudio;

b. Observaci®n en las areas aledafias a la parcela;
c. Observacibn en el laboratorio.

Para el caso de la farva se observd qué organos de la planta
ataca su movilidad y su presencia individual o agrupada.

De la pupa se observd; en qué organos vegetales se desarrolla,
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alglin tipo de movilidad presente y el nlmero en que se presen
tan.

En la ¢lapa adulita, las observaciones se enfatizaron en:
-~ Partes de la.plantz qgue frecuenta y si se alimenta o no

de ellas;

- Habitos de oviposicibn en qué organos oviposita, lo hace
individualmente ¢ en grupo);:

-~ Se tratd de detectar algunos posibles hospederos alternén-

tes de la plaga.

Para observar si el adulto se alimenta de las hejas de la plan
ta de chile, de frutos, de botones florales y flores; se tras-
plantaron 4 plantas de chile completamente sanas, a bolsas de

-y

polietileno, Estas se colocaron dentro de una jaula de ceda-
zZe plastico_gn el laboratorio. En el intericr de la jaula, se
liberaron 20 adultos de picudo del chile; se observd el habito
alimenticio durante 15 dias. -

Por-aparte, se colocaron 20 adultos del insecto dentrc de un
frasco de vidrioc y se alimentaron con pedazos de fruto de chi-
le. Ademfs se realizaron observaciones directamente en el
campc, en la parcela experimental de chile, establecida para
el estudio.

El hibito de oviposicidn se observd directamente en la parcela
de chile establecida para el estudic. Las observaciones se
realizaron durante una hora a cada 2 dfas. La presencia de
huevecilles en forma individual o agrﬁpada, se observd abrien-
do varios frutos. Ademfs se hicieron algunas cobservaciones
respecto al comportamiento sexual del insecto, como el hébite
de apareamiento. '

La deteccldn de los posibles hospederos alternantes ge inicid
con el método de muestreo con manga o red de fatiga. Los mues
treos se realizaron en los alrededores de la parcela de chile.
El muestreo consistid en caminamientos en zig-zag, en un &rea
de 50 m. de ancho por el largo de cada costado de la parcela

’ } de chile. En cada uno de los 4 costados se dieron 100 redazos
al azar y el material colectado se depositd dentro de cimaras
letales de formalina al 10%. Luego, el material se examind

* en el laborateric para detectar la presencia de picudo del
chile. Los muestreos se iniciaron 15 dias antes del trasplan
te del chile a la parcela definitiva. La frecuencia de mues-

treo fue de uno cada § dias y se efectuaban durante las maha-
nas, entre 9:00 y 11:00 horas. Paralelamente, se trabajf con las




- malezas de hoja ancha* mis frecuentemente presentes en el &rea

III.5

de estudio; de la manera siguiente:

- Se trasplantaron dos plantas de cada especie de maléza, a
o Dolsas de polietileno. Estas malezas se combinaron en gru-
pos de 4 y se Introdujeron en jaulas de cedazo pléstico de
40 x 40 x 75 centimetros vy se colocaron en el laboratorio.
En cada una de las jaulas se liberdron 20 adultos de picu-
do del chile, para-obsef%ar el comportamiento de los indivi
duos en dichas especies. Se realizd observacibn diaria du-

rante 15 dias.

DINAMICA DE POBLACION DE LA PLAGA:

_Para la realizacibn de esta fase del estudio, se establecid

una parcela de chile dulce o pimiento, con un &rea aproximada

de 3,100 metros cuadrados. Dentro de la parcela se delimita-

ron 5 subparcelas**de 400 metros cuadrados cada una. Las sub

parcelas estaban localizadas una en cada esquina de la parcela
y una en el centrc. Estas se delimitaron con el fin de faci-

litar el muestreo de la parcela total.

Los muestrecs se iniciaron al momento en que el cultive princi
pié a emitir botones florales (cuando aproximadamente el 50%
de la plantacifn tenla los primeros botones florales). Cada
muestreo consistil en colectar 50 muestras por subparcela; una
muestra por planta, al azar. En total fueron 250 muestras por
muestreo. Una muestra podla ser un botdn floral, una flor o
un fruto, dependiendc del estadc de crecimiento del cultivo. .

lLas muestras se colocaron dentro de bolsas plisticas y se tras
ladaron -al laboratorio, en donde se disectaron para detectar
la presencia de larvas, pupas y/0 adultos de picudo del chile.
Se registd el nlmero de individuos de cada etapa de desarrollo,
encontrado en cada muestreo.

Los muestreos se realizaron a cada 48 horas (2 dfas) resultando
3 muestreos semariales. Se debe indicar que en la parcela de
chile establecida para el estudio, no se aplichd insecticida.

hE

Cleome viscosa (frijolillo pegajoso) Amaranthus spinosus

Cassia uninflora (chipilin de coyote) (bledo espinoso)

Boerhavia erecta (anicilio) Trianthema portulacastrum (verdolagén)

Portulaca olearacea (verdolaga)

Malachra alceifolia (Malva espinosa)

Para mayor detalle, ver apéndice.
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A los datos obtenidos durante los muestrecs, se les aplicd

el an&lisis de Regresibfn para distintos modelos matemdticos*
(lineal, cuadraticc, logaritmice, raiz cuadrada y exponencial).
Con ello, se obtuvo el modelo de la ecuacidn de la curva de
mejor ajuste a los datos observados (y los valores de la ecua
¢ifn). El mejor modelo se selecciond en base al coeficiente
de determinacifn r2 y a la F calculada.

Se obtuvo tambifn el Coeficiente de Correlacién para cbhservar
el grado de dependencia de las distintas variables dependien-
tes** con respecto a la edad del cultivo. Toda la informacibn
obtenida durante los muestreos, fue analizada en el Centro de
Coimputo de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlios de Guatemala.

* Pars mayor detalle, ver apéndice.

+% - Camportamiento de tas distintas etapas de desarrolle del pleudo de!
chile.

- Dako a la planta de chlle causado por picudo del chile.

PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DE SAN C2FLOS DE GUATEMALA §
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RESULTADOS Y DISCUSION

.
BIOLOGIA DEL PICUDO DEL CHILE:

IV.1.1 Huevecillo:
El huevecillo del picudo del chile,'es de forma ovoide,
de color blanco brillante (perlado) y a través del tiem
po, a partir de la oviposicidn, se torna ligeramente a-
marillento y opaco (pierde su brille). Su consistencia
es débil; pues se revienta con relativa facilidad,
CUADRO 2: TIEMPO PROMEDIO DE DURACION DE LA ETAPA DE HUEVECILLO
DEL PICUDC DEL CHILE {Anthonomus eugenni Cano}, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO, EN EL VALLE DE LA FRAGUA,
ZACAPR, 1982,

Tiempo (dlas) Nimero de observaciones Porcentaje
66 36.85
69 38.56
44 24,59

Obtenido el promedio ponderado:
Xp = 2(66) + 3 {69) + L(&&) ;
179

Xp = 2.88 dias

Seqglin los datos observados en el cuadro 2, el tiempo de dura-

cifn de la etapa de huevecillo varla entre 2 y 4 dlas, con un

promedio aproximado de 3 dlas. Este resultado se aproxima bas
tante al reportado por Burke y Woodruff {1), obtenido en Flo-

rida, Estados Unidos durante el mes de junio, de 2.5 a2 3 dlas.
5in embargeo, no se reportan las condiciones ambientales, bajo

las que se obtuvieron leos datos en Florida.

IV.1.1 Larva:
La larva de picudo del chile es fpoda, de forma aproxi
madamente cilfndrica, disminuyendo de grosor hacia am-
bos extremos, en uno de los cuales se localiza la cabe
za de color pardo amarillento, notSndose la presencia
de algunas estructuras bucales de color parde oscuro.
El cuerpo tiene apariencia rugosa y generalmente se
presenta en forma encorvada. Las observaciones ante-
riores también son similares a las reportadas en la i
teratura consultada, De Vilmorin (13), Burke y Woodruff
(1},
depende principalmente del contenido del tractedigesti

En cuanto a la coloracidn del cuerpo de la larva,

vo. Cuando la larva se alimenta de la semilla y su pla
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centa, ¢ de mesocarpio de fruto inmadurc de chile, se
ve de un color parduzco. S5i se alimenta de las ante-
ras del androceo ée un botén floral o una flor, se ve
de color azulado, y si se ha alimentado de mesocarpio
de fruto maduro, su ¢olor serd rojizo.

CUADRO 3: TIEMPO PROMEDIQ DE DURACION DE LA ETAPA LARVAL -
DEL PICUDC DEL CHILE (Anthonomus eugenii Cano)
EN CONDICIONES DE LABORATORIO, EN EL VALLE DE
LA FRAGUA, ZACAPA, 1982.

Tiempo (dias) Niimero de Observaciones Porcentaje
B 21 27.27
9 17 22.08
10 16 20,78
11 9 11.69
12 ' 14 18.18

E1 promedic ponderade resulta de:
Xp = B{21} + 9/17) + 10(36) + 11(9) + 12(14) ; %Xp = 9.71 dias
77

El resultado obtenido en el cuadro 3, indica que la larva del
picude del chile vive en promedio aproximado de 10 dfas, con
un rango desde 8 a 12 dias. Comparando este resultado con el
obtenido por Goff v Wilson, citados por Burke y Woodruff (1),
de 6 a 9 dias para la duracifn de la etapa larval del picudo
del chile, observamos gue también es bastante aproximado.
Aunque nuevamente, no se reporta el lugar ni las condiciones
en gue esos resultados se obtuvieron.

IV.1.3 Pupa:
Es de forma aproximadamente eliptica, en uno de sus ex
tremos puede apreciarse la cabeza, con la proboscide
retralda hacia el tbrax. En la cabeza se aprecian los
ojos, que al principio son rojizos yrluego negros. La
pupa del picudo del chile es del tipo de apéndices li-
bres, por lo que se nota la presencia de patas y rudi-
mentos de alas. La pupa es de color blanco ¢ blanco
amarilleno. -
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CUADRO 4: TIEMPC PRCMEDIO DE DURACION DE LA ETAPA DE
PUPA DFL PICUDO DEL CHILE (Anthonomus eugenni
Cano), EN CONDICIONES DE LABORATORIO, EN EL

VALLE DE LA FRAGUA, ZACAPA, 1982.

Tiempo (dias) NGmerc de Observaciones Porcentaje
19 24.36
44 56.41
15 19.23

El promedic ponderado:

Xp = 3(19) + h(bh) + 5(15) ; Xp = 3.95 dfas

De los datos del cuadro 4,
picudo del chile tiene una

mencionan gue este periodo

notamos que la etapa de pupa del
duracibn variable de 3 a 5 dias,
con un promedio aproximado de 4 dfas. Burke y Woodruff (1),
de desarrollo del picudo del chile,

varia entre 3 y 6 dias, observamos que nuevamente los datos

obtenidos en el valle de La Fragua se aproximan con los rébog

tados en la literatura consultada, aungue en ninglin caso se

mencicnan las condiciones bajo las gque se determinaron tales

resultados,

IV.1i.4 Adulto:

El adulto del picudo del chile, es de forma aproximada
mente oval, la proboscide tipica de la familia curculio
nidae sobresale del cuerpc. El color del adulto varfa
de &mbar,cuando es joven, a negro cuando est& en plena
actividad. Generalmeﬁte. presenta vellosidad en el
&rea ventral del cuerpo y, casi siempre, también la pre
senta sobre los &litros. La vellosidad es de color
blanquecino y al observarlo desde arriba se ve moteado.
Su tamafio aproximado, incluyendo la proboscide es de 4
mm. :

14




CUADRO 5: TIEMPO PROMEDIC DE DURACION DE LA ETAPA ADULTA
DFL PICUDO DEL CHILE (Anthonomus eugenii Canoc)
EN CONDICIONES DE LABORATORIO, EN EL YALLE DE
LA FRAGUA, ZACAPA, 19B2.

Tiempo (d%as) Nimero de Observaciones Porcentaje
10 3 5.08
11 2 3.39
12 4 6.78
13 1 1.69
14 3 5.08
15 2 3.39
16 2 3.39
17 5 8.47
18 8 13.56
19 2 3.38
20 2 3.38
21 3 5.08
23 2 3.39
24 3 5.08
25 5 B.47

, 26 5 8.47
27 5 B8.47
32 1 1,69
33 1 1,69

El promedio ponderado resulta ser 19.66 dias,

Ts notable en el cuadro 5, que esta etapa.de vida Ael pi-
cudo del chile, es la mis variable en tiempo de duracifn (de
10 a 33 dflas). Esto puede ser debido a que los adultos se man
tuvieron individualmente y encerrados dentro de frascos de vi-
drio, en un ambiente artificial practicamente, lo cual pudo
haber afectado su longevidad, teniendo en cuenta que es la eta
pa de mayor movilidad del insecto. En la literatura consulta-
da, ne se encuentra referencia especifica sobre este aspecto,
pero se menciona que : "En Californfa, Estados Unidos, cada
hembra depositd un promedioc de 341 huevos, en un perliodo prome
dio de 72 dfas™ (1). Comparandc este dato con el obtenido del
cuadro 5 (19.66 dlas), se observa una amplia diferencia, lo
que puede deberse 2 la metodologla empleada en su determinacibn.
Y a las condicicnes ambientales bajo las cuales se obtuva el
resultado que se reporta desde California, E.U.

En general, se considera que la duracién de cada etapa metambyr
fica puede ser diferente en condiciones naturales {de campo),

a las determinadas en laboratorio.
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Iv.2 COMPORTAMIENTO

IV.2.1 Larva:

Iv.2.

2

Durante las observaciones realizadas, pudo establecer-
se que esta fase puede desarrcllarse en el botdn floral,
la flor o el fruto de chile. La larva luego de nacer,
inicia su alimentacidn, atacando el tejido vegetal més
proximo a ella., Cuando nace en el botdn floral o en la
flor, puede alimentarse del androceo (anteras y filamen
tos) .y luego, movilizarse al ovario continuando allt

su alimentacidn. Cuando nace en el ovario o cerca de
€l, se alimenta exclusivamente del mismo. No se obser-
vb ningfin casoc en gue se alimentara de la corola de la,
flor. Al nacer en el mesocarpio del fruto, se alimenta
finlcamente de 81, en un &rea restringida. Si nace en
la semilla o en la placenta, se alimenta de ellas y for
ma galerias a través de la placenta.

El tejido vegetal alrededor del &rea de accibn de la
larva, se torna necrdtico y se observa de un color par-
do bien defintdo.

Es la fase del insecto que mayor dafic directo causa al
cultivo de chile, pues su accidn provoca la calda pre-
matura de los organos atacades. Cuando la infestacibn
del fruto es ligera (1 6 2 larvas por fruto) &ste puede
resistir y llegar a su madurez, ﬁudiendoseen tal caso
comercialiaarse el producto. Sin embargo, cuando la in
festacidn es severa (se encontraron frutos hasta con 11
larvas de picudo del chile), el fruto se. plerde comple-
tamente. *

Pupa: .
Generalmente ocurre que esta etapa de desarrollo del
picudo del chile, se encuentra en el fruto (como se men
ciona en la literatura consultada), sin embargo, puede
encontrarse tambi&n dentro del ovario de la flor.

La pupa se desarrolla dentro de una celda o clpsula
congtruida a base de tejido Vegetal necrftico y excie-
tas de la larva, La pupa presenta movilidad abdominal
cuando es disturbada, &sta no le sirve para transportar-

(b€ de un lugar a otro. Cuando la infestacifn del culti-

vo de chile es severa, es frecuente encontrar mas de
una pupa por fruto.

IV.2.3 Aulto:

Cuando el adulto del picudo del chile estf completamen-
te formado, rompe el tejido de la chpsula en que ha pu-
pado y sale al interior del fruto. Luego de clerto

tiempo, sale al exterior 2 través de un agujero que €1
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mismo perfora en la pared del fruto.

En la planta de chile, el picudo puede verse con mayor
frecuencia en los racimos de botones florales y frutos,
aungue se moviliza por toda ella, caminando; y de uha a
otra planta lo hace volando.

Se observb gue el apareamiento sexual se realiza fuera
del fruto, generalmente scbre las hojas de la planta.
Aparantemente, la hembra es copulada por un scle macho,
una sola vez. Durante las observaciones realizadas, no
se aprecif la existencia de una diferencia notable a
simple vista entre macho y hembra- (tamafo, color, forma).

Ya fecundada, la hembra se dedica a la oviposicifn, en
botones florales, flores y frutos. Primeramente, abre
un agujero con la proboscide, en el organc vegetal ata
‘cado, luego, da media vuelta para colocar su aparato
ovipositor en el agujero y depositar el huevecillo den
tro de la estructura vegetal atacada. Como regla gene
ral puede afirmarse gque deposita un solo huevecillo por
postura. Puede realizar varias posturas en el mismo
organo vegetal atacado. En su etapa adulta, el picudo
del chile se alimenta de botones florales, flores, fru
tos y hojas tiernas de chile. En lo gque a deteccibn de
posibles hospederds alternantes se refiere, la primera
metodologia propuesta no di& resultado positive, posi-
blemente debido a que cuando el adulto del picudo del
chile es disturbado, simula estar muerto y se deja caer
al suelo. Al cabo de 7 muestreos por redec, en las areas
aledafias a la parcela de chile, no se detectd la presen
cia de picudo del chile dentro del material colectado
en cada muestreo,

En el casc de la metodologfa de jaulas, se detectd gque
el adulto del picudo del chile, se alimenta de los boto
nes florales de Portulaca olerabea (verdolaga) y de
Trianthema portulacastrum (verdolagbn). Sin embargo,

no se observd que el insecto se reprodujera en las espe
cies mencionadas. Puede suponerse entonces, que P, ole-

racea y T. portulacastrum, en un momento dade facilitan
o favorecen la presencia de picudo del chile en las plan
taciones de este cultivo.

DINAMICA DE POBLACION

IV.3.1 Larva:

El estudio de la dinfmica de poblacifn de la fase de
larva del picudo del chile, comprendif la observacibn
del comportamiento de la poblacibn de larvas en botones,
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florales, en frutes y total, seglin la edad del cultivo.
No se incluye larvas en flores, debido a que nc se ob-
tuvieron datos consistentes gue permitieran su anflisis;
aparentemente, por ser el organo de la planta menos ape
tecido por la larva de picudo del chile.

CUADRO 6: POBLACION DE LARVAS DE PICUDO DEL CHILE (Anthonomus
eugenii Cano) EN BOTONES FLORALES, EN CONDICIONES
DE CAMPO, EN EL VALLE DE LA PRAGUA, ZACAPA, 1982.

Muestreo* Nimero de larvas en botones Nfmero estimado
. | @e la muestra total** de larvas***

(x) (Y) {(Ye)
1 1 2
2 S 6
3 12 9
4 6 10
5 12 15
6 13 11
7 15 11
“ B 15 10
9 4 10
10 7 9
11 B 7
12 3 6
13 2 5
14 2 3
15 1 2
16 1 0
17 2 0

* La columna de muestrec en el cuadro 6, sustituye a la de

edad del cultivo. Para determinar la edad del cultivo,
debe tomarse en cuenta gque transcurren 2 dlas entre cada
myestreo y 1 dfa adicional por cada 3 muestreos (el dfa
duningo.de cada semana). E1 muéstreo 1 se realizd cuando
el cultivo tenfa una edad de 20 dfas de trasplantado al
campo'definit;vo. ' -

** El nlmero de botones florales, flores y frutos dentro de
la muestra total es variable en cada muestreo,

*** Ps el nimerc enterc aproximado de larvas, pupas o adultos

estimado en base & la ecuacidn de Regresifn de la curva
de mejor ajuste a los datos observados.

ie.




Estas tres consideraciones son validas para todos los cuadros
del estudio de la Dinimica de Poblacibn.

Iuego del anflisis de los datos del cuadro 6§, se determind que
la ecuacidn de la curva de mejor ajuste, es del modelo Ralz
Cuadrada, con valores: Yer -15.59 -4,49X +21.84 f;— ,

El coeficiente de correlacifn x= 0.87 indica una alta dependen
cia entre la poblacién de larvas en botones florales y la edad
del cultive. El coeficiente de determinacibdn, nz- £5.53% es
el porcentaje en que la edad del cultivo explica el comporta-
miento de la poblaci®n de larvas en botones florales. Esto se
clarifica si observamos la Gaffica No. 1, en que se muestra

la tendencia de los datos del cuadro 6. Al principio, la po-
blaci®n de larvas en botones florales crece, alcanzando su pun
to mixime en el muestreo 5. De allf, inicia su descenso, de-
bido posiblemente, a una aparente preferencia del insecto por
el fruto de chile y, en parte tambi&n a que el nGmero de boto-
nes florales considerados dentro de la muestra disminuye, cre-
ciendo el nfimero de flores y frutos en base al desarrollo de
la planta.
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CUADRO 7: POBLACION DE LARVAS DE PICUDO DEL CHILE {Anthonomus
eugenii Cano) EN FRUTOS, EN CONDICIONES DE CAMPO,
FN EL VALLE DE LA FRAGUR, ZACAPAR, 1982.

Muestreo NGmero de larvas en Nfmero estimade de
frutes de la muestra larvas
X} (Y) (Ye)
1 - -
2 - -
3 - -
4 - -
5 - -
& - -
7 3 14
8 35 25
g 65 40
10 62 58
11 78 79
12 95 ] 104
13 130 131
14 167 161
15 152 195
16 217 o223
17 310 271

Del anilisis de Regresifn de los datos del cuadro 7, se deduce
que la ecuacibn Ye » }16.68 -11.73X +l.45X2 . pertenece.a ia
curva de mejor ajuste a los datos observades. Del anflisis de
Correlacifn resulta un Coeficiente de Correlacidn de 0.9%8, gue
indica alta dependencia entre la poblacifin de larvas de picudo
del chile y la edad del cultivo; el Coeficiente de Determina-
cidn az = 96.57%, indica el grado en que la edad del cultivo
explica la poblacibn de larvas de picudo del chile en frutos.
La Gréfica Ne. 2, muestra la tendencia de los datos del cuadro
7. El registro de datos en las columnas de nlmero de larvas

y nlmero estimado de larvas, principia en el muestrec 7, de-
bido a que, es el momento en que el nfimero de frutos de chile
comienza a ser significativo dentro de las muestras colectadas.

La poblacibn de larvas en frutos aumenta contfnuamente, porgue
el ntmero de frutos considerados dentro de la muestra, es cre-
ciente y ademis, porgque el nfimero de larvas por fruto también

aumenta, &sto refuerza la observacifn de la posible preferen-

cla del insecto por el fruto de chile.
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CUADRO 8: POBLACION ACUMULADA* DE LARVAS DE PICUDO DEL CHILE
{Anthonomus eugenii Cano) EN CONDICIONES DE CAMPO,
EN EL VALLE DE LA FRAGUA, ZACAPA, 1982.

Muestreo NGmerc de larvas en boto- Nfimero estimado
nes florales, flores y de larvas total
frutos*

(X) (¥) {¥e)
1 11
2

3 12

4 6

5 12 11
6 18 18
7 21 27
8 57 39
9 a5 54
10 68 ' 71
11 91 91
12 99 113
13 134 139
14 im 167
15 153 197
16 220 230
17 316 266

La ecuacifn de la curva de mejor ajuste para los datos del
cuadro 8, corresponde al modelo cuadritico, con valores de:
Ye = 17.66 -7.98X 41.31X2 . Se determind para los mismos
datos, un Coeficlente de Correlacifn de 0.97, que expresa
una alta dependenciz de la poblacifn acumulada de larvas con
respecto a la edad del cultivo. El Coeficiente de Determina-
cién 42 = 95.04%, indica el gradc en que la edad del culti-
vo puede explicar el comportamiento de la poblaci®n de lar-
vas acumulada (suma de larvas en botones florales, flores y
frutos).

La Gfafica No. 3 representa la tendencia de los datos del cua
dro B. Se nota un ascenso pronunciado de la poblacibn de lar
vas, alrededor del muestreo 8, debido a que es el momento en
gue se toma en cuenta la poblacibn de larvas en frutos y tam-
bién porgue ha transcurrido un tiempo suficiente {18 dfas)
para que las primeras larvas hayan alcanzado la etapa adulta
y se de origen a la segunda generacibn de picudo del chile

en la plantacidn. ’
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Iv,3.2 Pupa:

La dinfmica de poblacifn de la etapa de pupa se estu-
did en base al comportamiento de la poblacibn de pupas
en frutos y poblacibn total (pupas en frutos més pupas
en flores). No se incluye poblacibn de pupas en boto-
nes florales porgque no se observ® en ninguna muestra
de este organo vegetal; poblacibn de pupas en flores
tampoce se considerd, debido a que Gnicamente en tres
muestras florales se observd presencla de pupas de pi-
cudo del chile.

CUADRO 9: POBLACION DE PUPAS DE PICUDO DEL CHILE (Anthono-
mus eugenii Cano) EN FRUTOS, EN CONDICIONES DE
CAMPO, EN EL VALLE DE LA FRAGUA, ZACAPA, 1982.

Muestreo Nimero de pupas en Nimero estimado de
frutos de la muestra pupas

(X) A1) {Ye)

1 - -

2 - -

3 - -

4 - -

3 - - |
13 - -

7 - -
] - -
10 - - |
11 9 11 ‘
12 12 16
13 25 23 |
14 31 30 |
15 40 38 |
i6 50 46
17 51 56

En este caso, es tambi&n el modelo cuadrftico el que explica
en mejor forma la tendencia de los datos del cuadro 9 y gque,
se repredenta en la Gadfica 4. La ecuacibn de regresibn de

la curva de mejor ajuste es, ¥c = 7.82 -4,3IX +0.42X2 . El Co
eficiente de Correlacidn n » 0.98, expresaz la alta dependencia
que existe entre la poblaci®n de pupas de picudg del chile en

frutos y la edad del cultiva. Se puede decir en base al Coe-
ficiente de determinacibn &2 = 96.95% que la edad del cultivo
explica en un 96.95% el comportamiento de la poblacibn de pu-
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pas de picudo del chile en frutes.

En el cuadro 9 y GAdfica 4, se observa que la aparicifn de
pupas en frutos, ocurre a partir del muestreo 11, han trans-
currido 9 dfas desde el muestrea 7, en el que aparecen las
primeras larvas en frutos; este tiempo {9 dias) coincide apro-
ximadamente con el determinado para la duracidn de la etapa

de larva en el laboratorio {estudio del ciclo biolbgico).

De alli en adelante, la poblacidn de pupas en frutos crece

en forma continua y sostenida. Lo que se explica por el hecho
de que hay una relacién estrecha entre ambas etapas de desa-
rrollo (larva y pupal.
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CUADRC 10: POBLACION ACUMULADA DE PUPAS DE PICUDQ DEL CHILE
(Anthonomus eugenii Cano) EN CONDICIONES DE CAMPO
EN EL VALLE DE LA PRAGUA, ZACAPA, 1982,

Muestreo Nimero de purpas en flo- Nfimero estimado

res y frutos de la muestra de pupas

{X) (Y} {Ye)
1 - -
2 - -
k] - -
4 - -
5 - -
& - -
7 - -
8 - -
9 1 4
10 2 8
11 9 12
12 12 17
13 25 23
14 3 . 30
15 40 38
16 50 46
17 51 55

La ecuacidn de la curva de mejor ajuste a los datos del cuadro
10, es del modelo cuadr&tico, con valores de Yec » é.66 -3.79X
+0.39X? La Grdfica No. 5, muestra la tendencia del comporta-
miento de la poblacidn acumulada de pupas de picudo del chile
seglin la edad del cultivo. Se nota un incremento de ella a
partir del muestreo 13, debido a que ha tranascurrido el tiempo
necesario para que la segunda generacifn del picudo del chile
se encuentre en la etapa de pupa.

El coeficiente de correlacidn x = 0.99 indica que la dependen
cla de la poblacidn de pupas con respecto a la edad del culti-
vo es casl total. El porcentaje en que la edad del cultivo
puede explicar el comportamiento de la poblacifin de pupas de
picudo del chile, se expresa a través del coeficiente de deter
minacién az = 37.841%,
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Iv.3.3 Adulto:
El estudio de la dindmica de poblacifn de la etapa a=-
dulta del picudo del chile, comprende el comportamien-
to de la poblacifn en botones florales, frutos acumu-
lada (sumatoria de adultos en botones florales, frutos
y flores). No se analiza el comportamiento de 1la pobla
cién de adultos en flores, debido a la inconsistencia
de los datos recaﬁadus.

CUADRO 11: POBLACION DE ADULTOS DE PICUDC DEL CHILE (Anthono-
mus eugenil Cano) EN BOTONES FLORALES, EN CONDI-
CIONES DE CAMPO, EN EL VALLE DE LA FRAGUA, ZACAPA

19g2.
Muestreo Nlmerc de adultos en boto- Nimerc estima-
nes florales de la muestra do de adultos
x) (Y) (Ye}
1 7 12
2 10 10
3 13 ?
4 2 3
5 11 5
6 7 9
7 3 3
8 3 3
3 - 3
10 - 4
11 7 S
12 9 7
13 7 7
14 11 11
15 20 14
16 12 17
17 25 1¢

El anilisis de regresi®n aplicade a los datos del cuadro 11
indica que la ecuaci®n Ve = 15.01 -3.09X +0.20X° es la de la
‘curva de mejor ajuste a los mismos. Del anflisis de correla
cifn resulta un coeficiente de correlacifn 2 « 0.%), que afin
puede considerarse como indicador de alta dependenciz de la
poblacibn de adultos en botones florales respecto.a la edad
del cultive. El coeficiente de determinacifn ya para este
caso se considera bajo az = 45.76% que es el grado en que la
edad del cultivo puede explicar el comportamiento de la pobla
cifn de adultos de picudo del chile en botones floraleg.
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La Gnrdfica No. 6 muestra la tendencia de los datos del cuadro
11, Se nota que la poblacidn inicial de adultos (indeculo) de
picudo del chile, disminuye gradualmente hasta alcanzar un
minimo en el muestreo 7, 8 y 9; injiciando nuevamente un incre
mento sostenido a partir del muestyreo 10, habiendo transcurri
do un tiempo suficiente {21 dfas), para que la segunda genera
cidn del insecto haya alcanzado esa etapa de desarrolloe.

A pesar de que la poblacifn de adultos en botones florales
aumenta, la de las larvas en botones florales disminuye, lo
que se explica por el hecho de que los adultos visitan los bo-
tones principalmente para alimentarse de ellos y no para ovi-
positar.

PROPIEDAD DE 1A UNIVERSIDAD GF SAN CARLOS DE GLATEMALY
- Biblioteca Centrai
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CUADRO 12: POBLACION DE ADULTOS DE PICUDO DEL CHILE {Antho
nomus eugenii Cano)EN FRUTOS, EN CONDICIONES DE
CAMPO, EN EL VALLE DE LA FRAGUA, ZACAPA, 1982,

Muestreo Nfimero de adultos en frutos NOmero estima
de la muestra do de adultos

S x) ‘ (¥) (Ye)
1 - -

2 - -

3 - -

4 - -

5 - -

6 - -

7 - -

8 - -

9 1 -
10 - -
11 - -
‘12 8 4
13 5 5
14 5 7
15 9 9
16 17 11
17 11 13

La ecuaci®dn de la curva de mejor ajuste a los datos del cua-
dro 12, es del modelo éuadrﬁtico con valores de Ve » 2.20
1.06X *0.’0Xz. El coeficiente de correlacidn a1 = .90 indica
que la poblacibn de adultos de picudo del chile en frutos, de
pende en alto grado de la edad del cultivo. El coeficiente
de determinacidn 42= £0.73% indica el porcentaje en que la
edad del cultivo explica el coﬁportamiento de la poblacifn de
adultos de picudo del chile en frutos.

La GAagica No. 7, muestra la tendencia de los datos del cua-
dro 12. El registro de datos de nGmero de adultos ocurre has
ta en el muestreo 11, debido a gue durante los primercs mues-
treos alin no era muy frecuente encontrar plant.aa con un nime-
ro siginificativo de frutos, predominando en las muestras, los
botones florales y las flores. 5Se nota un crecimiento conti-
nuo de la poblacién de adultos en frutos, debido a que comoc se
observd en la dinfmica de poblacifn del estado larval y de pu-

pa, existe preferencia del insecto hacia el fruto, entonces,

la poblacibn de adultos en frutos no solamente est3 formada
por los adultos encontrados dentro de los frutos, aine por los
que se alimentan de &1 o bien, los que ovipositan en &l.
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POBLACION ACUMULADA DE ADULTOS DE PICUDO DEL
CHILE (Anthoncmus eugenii ¢ano) EN CONDICIONES
DE CAMPQ, EN EL VALLE DE LA FRAGUA, ZAPACA, 1982.

CUADRO 13:

Muestreo NGmerc de adultos en botones flo- | Nimerc es
rales, flores y frutos de la mues | timado de
tra. adultos

(%) (Y} 7 (Ye)
1 ? 14
. 2 10 11
3 14 8
4 5 6 |
. 5 11 5 |
6 11 4
7 3 4
B 5 5
9 2 &
10 2 8
11 ‘L 9 10
12 17 14
13 16 17
14 21 22
15 31 27
1% 33 33
17 4z 19

Tambifn en este caso, la ecuacibn de regresidn de mejor ajus-
te a los datos del cuadro 13 es del modele cuadr8tico, sus va
P lores son ¥e = 17.78 -4.19X +0.32X2. El coeficiente de corre-
lacidn 2 » 0.94, indica la alta dependencia que existe entre
la peoblacidn acumulada de adultos de picudo del chile con reé
pecto a la edad del cultivo. El coeficiente de Qeterminaci®n
42 = £8.13% indica el porcentaje en gque la edad del cultivo
explica el comportamiento de la poblaci®n de adultos de picu-
do del chile.

La Gaifica No. § representa la tendencia de los datos del cua-

dro 13. Se nota que en el muestreo 12 ocurre un incremento ma
yor de la poblaciln de adultos, debido a gque se comienza a su-
mar el nfmero de adultos en frutos y ademfs, a que la sequnda

generacidn del insecto ha alcanzado ya la etapa adulta.
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IV.3.4 Poblacidbn total de individuos:

' La relacién de la poblacién total de individuos con la
edad del cultivo, resulta de sumar los resultados de po
blacifn acumulada de larvas, pupas y adultos {(cuadro 8,
10 y 13).

CUADRO 14: POBLACION TOTAL DE INDIVIDUOS DE -PICUDO DEL CHILE
(Anthonomus sugenii Cano) EN .CONDICIONES DE CAMPC
EN EL VALLE DE LR PRAGUA, ZACAPA, 19B2.

Muestreo NGmero de individucs (lar~ RGmerc estimado
vas, pupas y adultos) de individuos.
{xX) (¥) (Ye)
1 8 28
2 f 15 18
3 26 13
4 11 11
5 24 13
] 29 20
7 24 31
8 62 , 45
9 89 64
10 77 B7
11 109 114
12 128 146
13 175 181
14 225 220
15 224 264
16 303 311
17 409 363

La ecuaci®n 'de mejor ajuste d los datos del cuadro 14, deri-
vada-del anilisis de regresibn, es del modelo cuadritice, con
. valores Ye = 47.70 -15.98X +2.05X2. El coeficiente de correla
cién r = 0.99 exﬁresa el alto grado en gque la poblacibn de pi
cudo del chile depende de la edad del cultivo. E} coeficien-
te de determinacidn az- 97.26% es el porcentaje en gue dicha
poblacidn es explicada por la edad del cultivo.

Las consideracicnes anteriores pueden visualizarse en la Gra-
g<ca No. 9. Se observa un incremento fuerte en la poblacifn
de picudo alrededor del muestrec 8, debido a que all! se em-
pieza a sumar el nmero de pupas, luego, en el muestreo 12 Yy
13, debido a la inclusifn de los adultos, y totalizar de alll
en adelante, el conteo de las tres etapas de desarrollo que se
consideran (larva, pupa y adulto}.
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1v.3.5 Dafic a la planta:

Tambifn se considerd dentro del estudio de la dinimica
de poblacifn, la forma en gue la planta se ve afectada
por el insecto. Se estudid principalmente, el porcen-
taje de botones florales, flores y frutos infestados
por picudo del chile, en cualguiera de sus etapas de
desarrollo. Ademis, se eatim® el incremento de plantas
de chile infestadas por el picudo.

CUADRO 15: PORCENTAJE DE BOTONES FLORALES DE CHILE (Capsicum

sp.} INFESTADO POR PICUDO DEL CHILE, EN CONDICIO-
NES DE CAMPO, EN EL VALLE DE LA PRAGUA, ZACAPA,
1982.

Muastreo Porcentaje de botones Porcentaje estimado
florales de botones florales
(X} - (Ye)
1 3.5 14.4
2 7.0 10.7
3 12.7 7.8
4 4.7 5.7
5 11.5 4.4
& -10.9 4.0
7 11.3 4.4
8 15.4 5.6
9 7.7 7.6
10 9.7 10.4
11 9.1 14.1
12 14,1 18.6
13 8.1 23,9
14 24.6 35.0
15 23.6 7.0
16 36.8 44.7
17 79.3 53.3

La ecuacibn de la curva de mejor ajuste & los datos del cua-
dro 15 es del modelo cuadritico y sus valores son Yc = J3.95
-4.95% *0.406X2. El coeficlente de correlacidn 1 = .33 in-
dica que la dependencia del porcentaje de botones infestados
por plcudo del chile, puede considerarse alta, con respecto a

la edad del cultivo. Sin embargo, el coeficiente de determina

cidn 12' 48,203, nos da a conocer que la explicacién que la
edad del cultive puede dar del comportamiento del porcentaje
de botones florales infestados es baja.

En la Gad{ia No. 10 puede verse esta relacidn. El incremento
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final del porcentaje de botones florales infestados
por picudo del chiie (del muestreo 14 en adelante),
puede deberse a que el nfmerc de botones florales con
siderados dentro de la muestra disminuye y tambi&n a
gue la seqgunda generacidn del insecto ya se encuentra
en actividad, por lo gue la poblacidn del mismo es
mayor que al principio del estudio.
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CUADRC 16: PORCENTAJE DE FLORES DE CHILE {Capsicum sp.)
INFESTADO POR PICUDO DEL CHILE, EN CONDICIONES
DE CARMPO, EN EL VALLE DE LA FRAGUA, ZACAPA, 1982.

Muestreo Porcentaje de flores Porcentaje estimado

de flores

(X} (¥) {Ye)
1 - -
2 - -
3 1.8 -
4 2.1 0.01
5 0.0 0.03
6 13.6 0.08
7 5.26 0.19
8 8.91 0.37
9 6.71 0,68
10 3.65 1.18
11 7.79 1.93
12 1.83 3.03
13 4,88 4.58
14 0.73 6.72
15 0.88 9.60
16 5.04 13.40
17 0.76 18.33

En este caso, la ecuaci®n de la curva de mejor ajuste a los
datos cobservados en el cuadro 16, es del modelo logaritmico,
ve = sx10 8% 149 y. como puede verse en la GAdfica No. 17,

no se ajusta adecuadamente a la tendencia de los datos obser
vados; esto se explica si analizamos el cosficiente de corre
lacibn 4 = 0.69 que indica una baja dependencia entre el por
centaje de flores infestado por el picudo del chile y la edad
del cultivo. BAdemfis, el coeficiente de determinaci®n 12- 47, 89%
nos dice bajo porcentaje,en que la edad del cultivo puede ex-
plicar el porcentaje de flores infestado por el picudo del
chile. La tendencia del porcentaje de flores infestado, es a
bajar“tonforme la edad del cultivo aumenta; eso es 18gico, pue
pues quizd es el organo vegetal de menor preferencia del insec
to.
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CUADRO 17: PORCENTAJE DE FRUTOS DE CHILE (Capsicum Sp.}
INFESTADO POR PICUDO DEL CHILE, EN CONDICIONES
DE CAMPO, EN EL VALLE DE LA PRAGUA, ZACAPA, 1982,

Muestreo

(x)

v
Porcentaje de frutos’

(Y}

Porcentaje estimado
de frutos
(Ye)

1

2

3

4

5 - -

[ - -
7 5.9 26.0
8 28.2 33.4
9 63.3 41.1
10 50.0 46.1
11 66,7 57.4
12 81.0 65.6
13 94.8 74.1
14 94.2 B2.5
15 78.4 91.2
16 91.8 99.9
17 92.1 108.9

Con los datos del cuadro 17 se obtuvo la ecuacidn de regresidn

de major ajuste, resultando ser del modelo ralz cuadrada, con
valores de Ve = 6.14 +17.7% -23,71 X! El coeficiente de co-
rrelaci®dn 1 = £,94 indica una alta dependencia entre el por-
centaje de frutos infestado y la edad del cultivo. El coefi-
ciente de determinacidn &2 + 3$2.73% indica el grado en gue la
edad del cultivo explica el porcentaje de frutos infestados

Esto se observa en la Gadfica No. 112,

que representa la tendencia de los datos cbservados y de los

por picudo del chile.

datos estimados en base a la ecuacifn de regresidn.

Se nota que a partir del momento en que la fructificacibn prin
clpia a ser significativa {(muestreo 7), el porcentaje de fru-
R tos infestado por picudo del chile crece continuamente, hasta
que pricticamente todos los frutos colectados en el muestréo,
estén infestados, a pesar de que el nlmerc de frutos consjidera
do dentro de la muestra sumenta de acuerdo a los muestreos.
Esta situacifn demuestra gque el dafio en plantaciones de chile

puede llegar al 100%.
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CUADRO 18: INCREMENTO DEL NUMERO DE PLANTAS DE CHILE (Capsi-
cum sp.} INFESTADO POR PICUDO DEL CHILE, EN CON-
DICICNES DE CAMPO, EN EL VALLE DE LA FRAGUA, ZA-

CAPA, 1982.
Muestreo Porcentaje de plantas Porcentaje estimado
infestado de plantas infestadas
[$.9] (Y) (Ye)
1 3.2 ) 6.7
2 6.0 6.4
3 10.0 6.4
4 4.4 6.7
5 8.8 7.4
6 11.2 8.4
7 9.2 9.6
8 14.8 N 11.2
9 18.0 13.2
10 12.0 15.4
11 17.2 18.0
12 20,0 20.9
13 . 20.0 23.9
14 26,0 27.5
15 32.4 31.5
16 35.2 35.6
17 46.0 40.1

Con los datos del cuadro 18, se realizb el anilisis de regre-
sibn y correlacifn, obteniendo la ecuacidn de la curva de me
jor ajuste, Ye = 7.33 -0.79X oO.léxz. Bl valor del coeficien-
te de correlacién A + 0.97 indica gue existe alta dependencia
del nfimero o porcentaje de plantas infestadas por picudo del
chile y la edad del cultivo. El coeficlente de determinacifn
&2 #93.58% se interpreta como el porcentaje en que la’ edad del
cultivo explica el incremento del porcentaje de plantas infes-
tadas, observando la GA{dfica No. 13, se nota claramente la ten
dencia de los datos del cuadre 18, El porcentaje de plantas |
infestadas por picudc del chile crece continuamente en forma
cuadritica, hasta llegar al 40.7% en el Giltimo muestreo, que
corresponde a una edad aproximada de 38 dlas a partir del ini
cio de la emisidn de botones florales. Si se toma en cuenta
gue planta infestada prfcticamente ne produce fruto comercia-
ble, la pérdida ocasionada a estas alturas, es considerable.

AdemAs, puede considerarse qué en realidad, el porcentaje de
plantas infestadas por picudo del chile es mayor, ya que en
la metodologla empleada Gnicamente se tomd en cuenta una pe-
quefia parte de la planta (bot&n floral, fler o fruto), sin
considerar la planta en 32 totalidad.
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CONCLUSIONES

A continuacidn, se hace’referencia a las conclusiones obtenidas en

esta investigacibn:

V.1

v.2

De la

fase de la investigacibn dedicada al estudic de la bicle-

gla del picudo del chile {(Anthonocmus eugenii} se puede concluir

que:
¥.1.1

v.1.2
v.1.3

V.1.4
v.1l.5

En la

La duraci®n aproximada de la etapa de huevecillo es de
3 dlas;

La etapa de larva dura apraximadamente 10 afas;

El tieﬁpo aproximado de duracifn de la etapa de pupa es
de 4 dlas;

etapa de adulto dura aproximadamente 20 dias;

La
En total, el ciclo bioldgico del picude del chile, dura
un tiempo de 37 dlas, aproximadamente.

fase de investigacisn que se dedicd al estudio del com-

portamiento del insecto, se concluye que:

v.2.1

El color de la larva depende principalmente del alimento
que ingiera;

En el fruto de chile, las larvas, pupas y adultos se en
cuentran en grupos;

Cuando la infestaci®n es ligera ( 1 & 2 larvas por fru-
to), el fruto puede resistir hasta su maduracibn, sin
caer al suelo;

Se observd que eventualmente la pupa puede desarrollarse
dentro del ovario de la flor de chile;

El apareamiento sexual se realiza fuera del frutc de
chile;

La hembra es copulada por un solo mache, una sola vez;

La hembra deposita un- solo huevecillo en cada oviposi-
cidn;

La hembra puede ovipositar varias veces el mismo organc
vegetal atacado:

El adultoc del picudo del chile, se alimenta de botones
florales de Portulaca olericea (Verdolaga) y Trianthema

portulacastrum (Verdolagbn); pero no se reproduce en
ellos. '




V.3

En cuanto a la fase de la investigacidn gue se dedicd al
estudio de la dinSmica de poblacifn de la plaga, las conclu-
siones cobtenidas son:

V.3.1 Existe marcada preferencia del insecto por atacar el fru
to de la planta de chile;

V.3.2 El desarrollo de la poblacifn total de picudo del chile
ocurre en forma cuadritica y manifiesta una alta depen-
dencia con respecto a la edad del cultive;

'¥.3.3 El incremento del dafo provocado por picudo del chile a

la planta de chile, ocurre en forma cuadrftica, y mani-
fiesta mediana dependencia con respecto a la edad del
cultivo; # ’

V.3.4 E1 100% de los frutos de chile puede llegar a ser dafado
por el insecto;

V.3.5 Transcurridos 38 dfas a partir del inicio de la emisidn
de botones florales, el 40% de la plantacisn de chile
se encontrd infestada por picudo del chile.
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RESULTADdS DEL ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION APLICADO A LOS DARTOS
CBSERVADOS Eiﬁ EL ESTUDIO DE LA DINAMICA DE POBLACION DEL PICUDO DEL CHI
LE {Anthonomus eugenii Cano), EN EL VALLE DE LA FRAGUA, ZACAPA, 1982,
CUADRO 1: POBLACION DE LARVAS DF PICUDO DEL CHILE, EN BOTONES FLORALES
Coeficientes Pt
Modelo by | b 5, r £ Fc 0.0l
’ Ralz cuadrada -15.59 | -4,49 | 21.84 0.81 | 65.58 113.33*% B. 68
Cuadratico 3.57 1.79] -0.13 0.72 §52.11 7.62%% 6.51
GeomBtrico 10.41 0.90 0.50 | 24.96 4,99
. Lineal 10.73 | -0.48 -D.48 | 23.04
CUADRO 2: POBLACION DE LARVAS DE PICUDO DEL CHILE, EN FRUTOS
) Coefidientes Fe
Modelo bO hl b2 r r2 Fc 0.0l
Cuadritico 16.68|-11.23]| 1.54 0.98 96.57 197,12+** | §.51
Raiz cuadrada 170.32% 53.16|-199.94] 0.97 94.14 112.62** | 8.68
Lineal -71.12§ 16.49 0.51 82.83 72.40
CUADRO 3: POBLACICN TOTAL DE LARVAS DE PICUDD DEL CHILE
) Coeficientes : , Ft
Modelo b b b
0 1 2 r r Fe 0.0l
Cuadritico 17.66 |~-7.98 1.33 0.97 ] 95.04 {134,26%*|.6.51
Logaritmico 0.846] 1.94 0.97 | 94.67 | 266.94
Ralz Cuadrada 144.35 [46.56|=168.14 0.96] 92.51 86.47
Lineal -58.67 [16.12 ) 0.92 ] 84.64
. CUADRC 4: POBLACION DE PUPAS DE PICUDO DEL CHILE, EN FRUTOS.
Coeficientes
Modelo b b 3 2 Ft
. 0 1 2 r r Fc b.cl
Cuadrético 7.82 -4.32 0.42 0.98 96.95 | 222.22*% 6,51
Rafz Cuadrada 48.09 12.54 | -53.08 0.96 91.92 79.60*% B.Gﬂ
Geamétrico 10 §4.42 0.86 74.84 44.61
A ]
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CUADRO 5:

POBLACION TOTAL DE PUPAS DR PICUDO DEL CHILE

Coeficlentes Ft
Modelo bO b1 EZ r rz Feo o.ol
Cuadritico 6.66 -31.79 0.39 0.99 ]| 97,66 | 292.56*" 6.51
Ralz Cuadrada 44.78 12.40 | -49.99 0,97 ] 93.46 | 100.13*> 8.68
Lineal -15.63 1,24 0.87 | 76.50 48.38
CUADRO 6: POBLACION DE ADULTOS DE PICUDO DEL CHILE, EN BOTONES FLORALES
Coeficientes Ft
Modele bo 1 . bZ r r2 Fc 0.0l
Cuadritico 15.01° | -3.09 0.20 D.8l1] 65.75 13.46%* 6.51
Ralz .cuadrada 32.20 4,97 | -23.88 0.71 1 50.48 7.13N8 8.568
Lineal 3.35 0.59 0.45 { 19.94 3.73NS
CUADRO 7: POBLACION DE ADULTOS DE PICUDO DEL CHILE, EN PRUTOCS
Coeficientes Ft
Modelo .bo b1 b2 4 rz Pc 0,01
Cuadritico 2.20 -1.06 0.10 ?0.90 B80.73 | 29.33%* 6.51
Ratz Cuadrada | 11.72 3.12 | -12.72 0.87] 75.78 21.90%+ 8.68
Lineal ~3.64 0.78 0.78 | 60.90 23.36
CUADRO 8: POBLACION TOTAL DE ADULTOS DEL FICUDO DEL CHILE
: Coeficientes Pt
Modelo bo bl b2 r r2 ] 0.0l
Cuadritico 17,78 -4.,1% 0.32 0.94 | 88.13 51.99%* 6.51
Rafz Cuadrada 45. 40 8.65| -38.19 0.87 | 76.00 22,17 8.68
| Lineal -0.72 1.64 0.71 | 50.58 15.35
CUADRO 9: POBLACION TOTAL DE PICUDO DEL CHILE {Larvas, pupas y adultos)
. Coeficientes Ft
Modelo Eo Pl bz r r2 Fc 0.0l
Cuadratico 42.10 15,98 2.05 0.99 | 97.26°} 249.10%* 6.51
Geométrico 7.53 1.26 0.98 ] 95.18 [ 296.65++
Ralz Cuadrada 234.54 | 68,02 |-256.34 0.97] 93.69 | 103.934* 8.68
Lineal -75.00 | 21.00 0.9%1 ] 82,30 £9.75 .

i1



CUADRC 10: PORCENTAJE DE BOTONES FLORALES DE CHILE, INFESTADOS POR

PICUDO.
Coeficientes Ft
Modelo By by 2 r 2 Fc 0.0l
Cuadrético 18.95 -4.95 0.406 0.83 68.80 15.44%*] £.51
Raiz cuadrada 45.95 9.99 | -41.57 0.75 56.72 9.17**]| B.68
Geamétrico 4.42 1,12 0.789 60.90 23.36
Lineal -4.21 2,37 0.66 43.56

CUADRO 11: PORCENTAJE DE FLORES DE CHILE, INFESTADO POR PICUDO.

. Coeficientes Ft
Hodelo bO bl h2 r Iz | o] ©,o0l
Logaritmico " 8x13® 5.169 0.69 | 47.89 | 13.70*
Cuadrftico -2.318 1.863) -0.101 | 0.59 | 34.65 3.708s| 6.51
Rafz cuadrada | -13.96 -2.62 | 14.45 0.58 | 34.00 3.62n5| 8.68
Lineal . 3.49 0.03 0.04 |1.6x10°

CUADRO 12: PORCENTAJE DE FRUTOS DE CHILE, INFESTADO POR PICUDO

Coeficientes Pt
Modelo b, b, b, r 2 Pc 0.0l
Raiz cuadrada 6.14 11.79] =23. 1 0.94 88.73 55.16%*%| B.68
Cuadratica -20.40 6.78 0.04 0.94 87.55 51.10%+%] 6.51
Lineal -22.48 7.44 0.94 88,36
CUADRO 13: PORCENTAJE DE PLANTAS DE CHILE, INFESTADAS POR PICUDO
M —Loaficientes R Ft
0691? ’ bo bl b2 r r Pc o.0l
Cuadratico 7.33 -0.79 0.16 0.97 93,58 '|102.07%*] 6.51
* Ralz cuadrada 20.37 5.53] -18.49 0.95 90.15 64.10%*| 8,68
Geométrico 4,02 1.14 .94 89.22 124,19
‘Lineal -1,.94 2.14 0.92 84.64 80.63

LOS MODELOS MATEMATICOS DE LAS ECUACIGNES DE REGRESION EVALUADAS SON:

- MODBLO LINBAL: Yo bo + b1X

- MODELO CUADRATICO: ¥ bo + bjX + bgX

- MODELO RAIZ CUADRADA:Y= bo +-byX + by \JX'
- MODELO GEOMETRICO: ¥+ bo [b})

- MODELO LOGARITMICO: vye po (X21]

iii




TEMPERATURA, PRECIPITAGION PLUVIAL ¥ HUMEDAD RELATIVA, PROMEDIO DE
UNA DECADA (70-79), PARA EL VALLE DE LA PRAGUA, ZRCAPA.

Mes Temperatura Media Precipitacibn Humedad Re
Mes Grados Centligrados Pluvial en mm lat. en %
Enero 24.9 0.6 67
Pebrero 25.6 1.5 64
Marzo 27.9 1.1 61
Abril ’ 28.9 - 17.2 62
’ Mayo 28.9 124.2 .64
Junio 27.2 135.9 73
Julio 27.1 94.3 72
- Agosto 27,0 91.4 73
Sept iembre 26.8 98.6 76 }
Octubre 26.5 51.8 73 ‘
Noviembre 25.8 11.6 70 |
Diciembre 24.8 4.6 67 ‘

FUENTE: INSIVUMEH




DISTRIBUCION DE LAS SUBPARCELAS, EN LA PARCELA EXPERIMENTAL DE CHILE
ESTABLECIDA PARA EL ESTUDIO DE COMPORTAMIENTO Y DINAMICA DE POBLACION
DEL PICUDO DEL CHILE (Anthonomus eugenii Cand), EN LA FRAGUA, ZACAPA,

1982.
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