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xii

"EVALUACION DE CUATRO INSECTICIDAS DE DIFERENTE GRUPO
TOXICOLOGICO PARA EL CONTROL DE PICUDD (Anthonomus eugenii
Cano) EN CHILE CHOCOLATE (Capsicum sp), EN CUBULCO,
BAJA VERAPAZ"

"EVALUVDATION OF FOUR INSECTISIDES OF DIFFERENT TOXICOLODGICAL
GROUPS FOR THE CONTROL OF (Anthonomus eugenii  Cano), IN
CHILE CHOCOLATE (Capsicum sp), IN CuBuULCO,

BAJA VEHAPALZ.

RESUMERN

Em &1 municipio de Cubulco, del departamento de Baija
V'erapaz. dentro de los principales cultivos =e encuentra el
chile chocolate, gue se ha convertido en una actividad zgricola
de importancia, va gue genera ingresos econdmicos v a la ver es
fuente de alimentos para la dieta de la pohlacidn rural.

La presencia de plagas v enfermedades causan un deficiente
crecimiento de plantas y desarrollo de frutos gue provocan
rendimientos bajos en la produccidon, £1 problema mas severo
detectaﬁﬁ es el provocado por la plagsa conocida como picudo del
chile (Anthonomus eugennl Canol} que causa pérdidas econdmicas.
FPara contrarrestar las pérdidas de rendimiento como econémicas
=1=) evaluaron cuatro insecticidas de diferente grupo
toxicoldoiro: organofosforados, ciclodienos v piretroides gue
fueron aplicados con una frecuencia de 5 dias, evaluAndose su
efectividad del control de la plaga a traves del rendimiento de
frutpo sano cosechado v evitando la caida del fruto dafado por
picudo, para esto se utilizdo un dissrno de hlogues 21 azar, con
cinco repeticiones. tL.os resultados obtenideos indican que
estadisticamente los cuatro tratamientos son iguales, pero gus
debido a gue Cvyflutrin v Paratidn Metilico reportaron una
diferencia mavor en cuanto rendimiento v evitaron una mavor
raida de fTruto, =se puede inferir por consiquiente s¢ hubo
control de la plaga, por lo que pueden sugerirse a otros
investigadores para gue tomen en consideracicn lo anterior

para gue sirvan de base para futuras evaluaciones.

lmmammnmmmnummu'
| Biblioteca Central




_

[0 e :rrmamﬂ = mmx.'

RO EMEOCa iR SAUSTY
LUJAMRED WS :

! o o -5 % K f I i h ‘:I
-'._HLHEII-{'.H w# m. 23 ml M WY mm_r '-__':. -
Linopun e Viehi IO OSSO T R0 aewions 1 - e
m I AHD - C TR oy

A
‘I's
il

ST o Emlilw wi ,' ._-‘ﬂ_aﬂt ah o~ inah Jitﬂ‘lﬂi'

5 Beokvidos she ne o8 i El 88 pup JEta by hfmu Rt
sf B v amm&m:i M'ﬁdﬂﬁi |LD Sy .A-t-'am'smi ﬁ R _'+
3 i mrhqrdbu sf @y »..f?u *1 im soinsotia sh qr:rnuﬂ? : J : "
Ol M&l!ﬂlﬁ Hﬂm&"h i imh'l wt aiosmasg 8 1" PR gar R

33 Iu-n -m‘uﬁ sh o o ¥ Iwtocin wb: u;lﬂ-'l.-mts-n%_

esn mlqu ta: .mﬁr M e =oied m-nshﬂ.hm
ke Dead hhjms- r;'mln LI _' m:rw-n-m s s Ebﬁi’:h!‘ﬂﬁ& Pl :
eSS IbIBISY whimeD d-.maq* 2 Lonesus susbnodsan) of tity patliee il
hooas omeE oiaRim e b m.ﬂhﬂh a8l SrtasTiaVined RS '
stmetih Wb Mtﬁ tj ot noveuisve “l_
shlowevin v #ﬂ:rr-qipl njij:: .m\um»ﬂ .-l lﬁ:tn‘-&lnnxmﬂ'
obnbulave Jexis & s nct r*dﬂ-l:‘ﬂ ‘& acs sobenilys rmﬂm;r'l _
wimibrsy loh sdveE » twqh s ol - lﬂ'\rhmj tab Mhiv;i:aﬂ '
eE-gduy lul- anﬁu i M ivq K" mﬂ:&“ﬂ L=tal ] nru'ﬂ 5

e abopald dh ol ﬂu SE¥ELIu »a cles svey ,obualg =§'__. ey
ST ;uncmidu OB 1o @Bl .eensiaiseaws o3nia >

i u[uugil wize nqﬂﬂtﬁa:&yu- ey iy ao :smmi.tn.hiaq ] =
Ve AR08 a:r.f 1&*”0@:“;" m-:;.un: LU mtm: i ot e i
ay s e ir uﬁ“whﬂbrﬁx mﬂ:k s -mrw-ni- mhmwnﬂﬂ‘h- L ”; i I-
ﬂnslwpm -huq '\riﬁiﬂt m e .m!-nr b ;biqvf it L i
AP -1l WDIIR ﬁmaﬁqr lup n; en .svsla sl ok lu"::Ifﬂ:Fan?' ' 5 '

=k a‘i’htﬂi’hwﬁa -;ha-!; ey mp &aq ra\nh:pi:rwni : el
w!ﬂlmflﬂl‘ I?!'!J‘* : ' g llu-d wh rhlﬂit Mp i‘ﬂq g

..1'— e

b b e bl 2 1
T3 ekl ) [



1. INTRODUCCION

En el municipic de Cubulco, del departamento de Baja
Verapaz, dentro de los principales cultivos se encuentra el
chile chocolate, que se ha convertido en wuna actlividad
agricol& de importancia, pero se ha tornado muy susceptible a
problemas, tanto de plagas, enfermedades como de manejo, lo
gque ha venido a reducir los rendimientos, por desconocimiento

de técnicas apropiadas.

~ E1  historial agricela del cultivo en este municipio
reporta gque el 1% de la poblacidén que equivale a 250 personas
se dedican al cultivo de chile, ocupando un Area aproximada
de 27.5 ha. (0.11 ha./persona), repartidas en las aldeas de
Chicuxtin, Sutan, Patzijén, Chitanil, Cebollal, Santa Rosa,
Xitomax, Chivaquito, Xamporox y Area del embalse del
rio Chixoy *.
La presencia de plagas y enfermedades causan un
deficiente crecimiento de plantas y desarrollo de frutos.

El problema mas severo detectado es el provocado por la
plaga conoclida como plcudo del chile (Anthonomus eugenii
Cano), plaga gque causa grandes pérdidas econtmicas al

agricultor, ya gque esta no ha encontrado ningtn cbstaculo
para alimentarse a través de sus estadlios de desarrollo:

larva y adulto,.

El ensayo que se llevé a cabo se hizo con el propésito
de encontrar una solucldén en la proteccidn del cultivo, va

que genera ingresos econdmicos y a la vez es fuente de

. Informacién obtenida por el autor en informes técnicos
de la Agenclia de Extensién de DIGESA de Cubulco vy
entrevistas con productores de la region.



alimento para la dieta de la poblacion rural.

Se efectud un control gquimico por medio de insecticidas de
los arupos toxicoldaicos: organofosforados, ciclodienos vy
piretroides que fueron aplicados con una frecuencia de cinco
dias v se evaluaron segun su efectividad, a través de obtener
rendimiento de fruto sano cosechado v evitando caida de fruto

por dafo provocado por Anthonomus eugenii Cano.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Por mucho tiempo se ha reconocido gue la alimentacién en
el Area rural de Guatemala, se basa en maiz, frijol, chile y
calabaza. De estos cultivos, el Gnico que Jjuega un papel
diferente proporcionando vitaminas y minerales, ¥y habiendo
sido seleccionado por su aportacidén para condimentar 1la
dieta, es chile.

De acuerdo a las necesidades y problemas planteados por
los agricultores de Cubulco, basandose en el 40% de pérdldas
que se tienen en el cultivo de chile chocolate Y gue son
causados principalmente por la presencia de la plaga de
aAnthonomus eugenii Cano, los agricultores wvienen desistiendo
de la siembra de dicho cultivo.!

Por lo anterior se hizo necesario realizar un estudio en
el control guimico de la plaga, cuyo resultado proporcionaré
a técnicos e investigadores recomendaciones préacticas para

futuras evaluaciones en esta regién.

1. Informacién obtenida por el autor en Iinformes técnicos
de la agencia de Extensidn Agricola de DIGESA de Cubulco
y entrevistas con productores de la regidn.



3. JUSTIFICACION

En esta regidn del pais el bajo rendimiento v la caida de
fruto en e1 cultivo de chile rchocolate (Capsicum sp), es
causado principalmente por la plaga Anthonomus eugenii Cano.

Esta evaluacidn fue el primer experimento de este tipo que
se realizd en chile chocolate en esta regidn, utilizando cuatro
insecticidas de diferente grupo toxicoldgico: Endosulfan,
Paration Metilico Azinfos Metilico v Cy¥yfluthrin, con frecuencia
de aplicacidn cada uno de 5 dias, dependiendo del nivel critico
de la plaga v en las dosis recomendadas por el fabricante por
hectarea.

De esta evaluacidn =se obtendrian resultados importantes
para determinar el meior o mejores insecticidas por grupo
toxicoldgico v poder hacer recomendaciones a otros cientificos

y técnicos vinculados a esta rama de la investigacion.



4. MARCO TEORICO

4.1 MARCO CONCEPTUAL
4.1.1 IMPORTANCIA DEL CHILE CHOCOLATE (Capsicum sp.)

Después del descubrimiento de América, este cultivo tuvo
una inmediata acogida en Europa, Asia y la India; un poco
después, tomdé también, carta de naturalizaclén en Africa, de
tal suerte que hoy en dia es un cultive con distribucibdn y
uso mundial. Aungue se usa ampliamente como hortaliza
fresca, una gran parte del consumo esta basada en su
aportacién como especie y condimento, debido a su principio
picante: 1a capsicina, la cual se localiza en la placenta de
los frutos (20).

El chile chocolate contiene minerales, proteinas,
vitaminas A y C, tiamina y riboflaina, cuando se consume en
la dieta alimenticia no solo sirve para estimular el apetito,
tamblén aporta nutrientes. Es una alternativa como fuente de
energia, ademas el analisis bromatolégico ha demostrado gue
el fruto conserva su alto valor nutritivo, como las vitaminas

Ay C (15), como se detalla en el cuadro 1.

Cuadro 1. Composicidn bromatolégica del chile chocolate
(Capsicum sp.)

Cenizas | kcal/g | Fibra| Carotenos Mat. Proteina | Acido
% % Uv.1 Seca % AscéHrbico
% Mg/100 g.
7.8 6.0 | 15.7 24.4 76 14.4 1203.57

FUENTE: Avila Quiroa, J.E. (2)

Otra importancia del chile chocolate es gue su uso en la
medicina; £forma parte de 1la composicidén de algunos
medicamentos wutllizados para combatir 1la atonia gastro-



intestinal v la uUlcera. Los "“Parches Ledn", estadn cubiertos

por una capa de chiles; estos son usados para el lumbago. (27).

8.1.2. DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA PLANTA DE CHILE
CHOCOLATE (Capsicum sp.)

La fuente del germoplasma de chile chocolate utilizada fue
colectada de un campo cultivado, en la finca Xamporox, de la
aldea "La Laguna", del municipio de Cubulco, departamento de
Baja Verapaz, ubicada a Latitud norte 15=07' 10"y Longitud peste
F0=37 33" a una altitud promedio de 1000 msnm.

Su descripcidn morfoldgica es parecida a la reportada por
el Instituto de Investigaciones Agrondmicas de la Facultad de
ﬁgruéomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, la que
s detalla a continuacidn:

Planta anual, pertenece a la familia Solanacea, habito
erecto, pubescencia de los tallos v nudos abundantes: tallos de
color wverde v nudos purpura; pedicelo intermediod caliz
dentado; corola blancaj; anteras azules, filamentoc blanco;
estigma exserto:; ausencia de constriccidn anular en la unién
del caliz v el pedicelo; frutos en posicién pendiente. inmaduro
es color verde con ausencia de antocianina, al alcanzar la
madurez se tornan rojas v carece de antocianinas, forma
elongada, base obtusa, Apice punteado v no presenta cuello en
la base, picante, con periferia intermedia; semillas pajizas.
Las dimensiones del fruto son: largo 0.085 m, ancho 0.013 m;
coclor del pericarpio 0.001 m(27). x

Alcanza una altura de planta de 0.53% m vy un diadmetro de
follaje de 0.75 m. Florece a los 40 dias vy fructifica a los B85
dias después del trasplante. EIl didmetro de las semillas es de
0.35 em. (18B)

Ezs una planta de clima calido v templado, desarrollandose

aptimamente en ellos; prefiere suelos francos v franco-



y franco-arenosos, fértiles y profundos, con pH de 5-7 (15).

Es un chile cénico alargado, ampllamente cultivado en la
zona oriental, nor-oriental y en algunas reglones de E1
Petén. En la actualidad el &rea de cultivo se esta
expandiendo a muchas regiones del pais, comparado con la
distribucién que tenia hacia algunos afios, cuando estaba
restringido principalmente a la zona de la Verapaces (3,26)
4.1.3 CARACTERISTICAS DE Anthonomus eugenii Cano

En el ciclo del cultivo de chile chocolate se presentan
diversas plagas, especlalmente se reportan dafios severos por
la presencia del Insecto denominade "picudo", también es
conocido como picudo de chile, gorgojo del pimiento, antohomo
del pimiento, centrorrinico, £falso potra, parrenillo del

pimiento (23).
La clasificacién taxonémica del picudo es la siguiente:

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera

Familia: Curculionidae
Sub-familia: Anthonomidae
Género: Anthonomus

Especie: eugenii Cano {19)

El picudo del chile posee un tamafio promedio de 3 mm de
largo en el estado adulto y con forma oval tipica del género
Anthonomus, asi mismo de color que va de caoba oscuro a negro
{19,26). Sus larvas son apodas, con cabeza de color café,
midiendo 6 mm de largo y se encuentran formando tGneles en
las masa de 1las semillas y al igual gue 1las pupas se
localizan en el centro y dentro de los frutos de chile. Los
adultos se tornan a un color que va de café-negro a gris
brillantes, estos se posan sobre las yemas florales o los
frutos pequefios, en donde ovipositan (19).

La duracién del ciclo bloldgico de A. eugenii Cano, es
de 37 dias divididos en 3, 10, 4 y 20 dias para 1los estados

de huevo, larva, pupa y adulto, respectivamente (5,22). 8Se



estimd gue un periodo de 3B dias, a partir del inicio de la
emisidn de botones florales, el 40% de la plantacidn de chile
habia sido infestada. Esto confirma la problemidtica existente

de bajos rendimiento y altos costos de produccidn (5).

La hembra de picudo oviposita en brotes terminales botones
florales, frutos jdvenes, siendo las larvas las que se
alimentan de ellos v guienes causan 2] dafo, afectando tanto la
calidad como la cantidad de la cosecha (22). Las larvas se
alimentan del interior del fruto causando la aparicidn de un
drea necrotica que circunda el lugar donde se encuentra,
generalmente semilla; frecuentemente estos frutos caen al suelo
prematuramente, mientras gue los frutos gue se mantienen en la
planta son deformes v pequefos (7,22)

El picudo tiene wvarios hospederos, entre ellos se
mencionan la berenjena (Solanum melongena) v el macuy o quilete
{Salanum nigrum) (22).

4.4 METODOS DE CONTROL
4.1.4.1 CONTROL CULTURAL

Se deben de evitar siembras escalonadas para prevenir gue
las plantas wviejas sirvan como fTuente de infestacidn. La
destruccidn por incorporacicon de los rastroijos del cultivo
anterior v la eliminacidn de plantas hospederas como las
trepadoras del género Solanum v ciertas otras solanaceas es de
mucha utilidad. (1)

Se puede dejiar de sembrar chile por ezpacio de dos a tres
meses para romper el ciclo bioldgico del picudo del chile (1).

Se puepde recolectar v destruir periddicamente los frutos
caidos e infectados con A. eugenii C., siempre ¥ cuando no

havan fuentes de infestacidn cercanas (1}



4.1.4.2 CONTROL QUIMICO
El control quimico es el mas usado, para el combate del

picudo del chile, a pesar de los problemas de resistencia de
insectos a los insecticidas, contaminacidén del medio amblente
e intoxicacién del hombre con los residuos de plaguicidas en
los frutos= (1).

El control guimico es una parte Iimportante pero no
indispensable en el manejo integrado de algunas plagas.

En general, 1los insecticidas deben aplicarse para
complementar un programa de control m&s que para reemplazar
una buena administracién u otros métodos de control de plaga
(1).

En el contrel del picuvdo del chile, 1las 1labores
culturales apropiadas se sugieren como un primer paso, para
reducir las infestaciones o para prevenir el desarrollo de
las poblaciones dafiinas. Esto debe de complementarse con la
seleccién de un insecticida adecuado, el cual debe de
aplicarse cuando el umbral econdémico lo indique. Adem&s hay
gque colocar el insecticida en un lugar apropliado sobre 1la
planta, con este se asequra eficiencia, se reducen los costos
de produccién al evitar hacer aplicaciones innecesarias y se
disminuyen los efectos deleterios sobre organismos no

objetivos y benéficos (16)

4.1.5 GRUPOS TOXICOLOGICOS
Los grupos toxicolégicos son una clasificacién que se

hizo de los insecticidas, a los que se les asignéd un nGmero

especifico y cuyas caracteristicas mas sobresalientes son:

A. "Dentro de cada grupo sus elementos poseen una fuerte
afinidad respecto a los mecanismos de resistencia que
comparten®.

B. "Los grupos toxicolégicos son por su naturaleza
esencialmente diferentes entre si" (17}.

Los insecticidas fueron clasificados en diferentes
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grupos toxicoldgicos los cuales tienen varias aplicaciones en

entomologia econdmica, entre ellas:

A. Rotacidn de insecticidas para hacer recomendaciones
practicas.

B. Seleccidn de insecticidas para experimentos.

Cs Estudio toxicoldgico de &areas agricolas con lo cual se

evitard crear algun tipo de resistencia de los insectos a

los insecticidas (17).

De estaza manera se pretende generar un conocimiento gue
contribuve a manejar con racionalidad a los plaguicidas
aumentando su vida util. Un objetivo de esta clasificacidon es
utilizar adecuadamente los productos guimicos para poder
eventualmente reducir la resistencia de los insectos a los
insecticidas.

4.1.4 GRUPOS TOXICOLDGICDS Y RESPECTIVOS INSECTICIDAS
UTILIZADOS EN EL EXPERIMENTO.

Los grupos toxicoldgicos que se utilizaron en el
experimento son: !

Mo.3{0OC-Cd) Grupo de los ciclodienos e hidrocarburas/clorados.
Mo.l10 (FC-SM)}Grupo de los organofosforados ciclicos.

hNo.14 (FH-SM)Grupo de los organofosforados heterociclicos
No.22 PIRT Grupo de los piretroides

que incluyen a los siguientes insecticidas respectivamente:
Endosulfan, Paratidon Metilico, Azinfos metilico v Cyfluthrin.
4.1.6.1 No. 3 (OC-Cd) GRUPD DE LOS CICLODIENOS

En los estados avanzados de intoxicarcidn con cicledienos
el insecto responde a los estimulos externos con wviolentos
temblores. Por métodos electrofisiocoldgicos se ha observado gue
lose ciclodienos ocasionan una profunda excitacion en los
nervios de las pata de los insectos. Se ha reportado como

principal mecanismoc de resistencia a las exidasas, aungue en



11

alqunos casos el primck metabollto puede ser mas toxlco que
el producto original. También se ha menclonado’ la
resistencia no metabélica conocida como insensibilidad a
ciclodlenos. Como mecanismos secundérios pueden estar

presentes mayor excresidn y menor penetracidn (17).

| 15 el T RS - ENDOSULFAN

Es un insecticlda de amplio éspectro de acclédn gue actia
por contacto, ingestién e inhalacién que sucede por una fase
gasensa (la <cuwal no presenta en condiciones de altas
temperaturas y baja humedadl relativa). Preferentemente
contra insectos masticadores y chupadores. Posee cualidades
selectivas al no afectar a algunos parasitos y predactores de
ciertas plagas, gque "contribuyen a un control biolégico

efeéttvh; ademas es bilen tolerado por las abejas, lo que

permite aplicaciones en plena floracidn. Su nombre comercial
es Thiodan 35 CE; La dosis recomendada es 'de 1.0 a 1.5
ltfhé. (14). Su estructura quimica se Indica en la figura ‘1.
a
0= O
a
Sl Cl
Figqura 1. Estructura quimica del Endosulfan (17)
4.1.0b.2 No. 10 (FC-SM) - GRUPO DE LOS ORGANOFOSFORADOS
CICLICOS

Los principales mecanismos de resistencia gue se Han
reportado para los miembros de este grupo son:oxidasas,
fosfatasas, glutatién, transferasas y ACE insensible (17)
4.1.6.2.1 PARATION METILICO

Grupo de los organofosforados cicllices cen enlace
P=S,dimetl]l es un insecticida de amplio espectro de acclén,
desktruye casi tnﬁas las plagas chupadoras ¥y masticadoras.

dctia como téxico de contacto, dgastrico y “respiratorio,
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distinguiéndose por su rapido efecto inicial. Como 1la
sustancia activa penetra en los tejidos vegetales, quedan
destruidas tanto las plagas escondidas como las minadoras:

el prepacrado es bien compatible ¥ se puede usar por tanto en
casi todos los cultivos (8). Su férmula quimica es la

siguiente como se indica en la figura 2.

CH.,0 S
3 >
\\P/

O

ee0s o

Figura 2. Estructura quimica de Paratién Metilico (17)

2

Su nombre comercial es Folidol M-480 EC. La dosis
recomendada es de 1.0 a 2.0 1t/ha (8).

4.1.6:) oMb 14 (FH-SM) GRUPO DE LOS ORGANOFOSFORADOS
HETEROCICLICOS

Grupo de 1los organofosforados heterociclicos, cuya

molécula posee el enlace P S ¥ uno o dos grupos metil unidos

al atomo de fésforo reactlivo (FH-SM). Los principales

mecanismos de resistencia para este grupo son: esterasas,

oxidasas, ACE insensible y glufatlén alquil transferasa (17).

4.1.6.3.1 AZINFOS HETILICO

El insecticida actia por contacto, ingestitn e
inhalacién, inhibiendo 1la acclién de la enzima acetll-
colinesterasa, ocasionando disturhibs en el sistema nervioso
de los insectos y la muerte de los mismos. Peosee una marcada
aﬁcibn en profundidad siendo especialmente activos contra
insectos minadores y afidos. Su veésatilidadf lo hace
ciertamente un producto eficaz frente a una qran.. var iedad
de Iinsectos masticadores, <chupadores o aquellns.prategidos
por bolsas, telas, escudetes o ubicados en lugares de dificil
acceso (17). Su nombre comercial es Gusatiénm M-250 EC (6).

La dosis recomendada es de 1.4 a 3.0 1lt/ha (6}). La figura 3
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que se encuentra a contlnuaclédn muestra la conformaciédn de
una molécula de Azinfos Metlilico.

c:H,o\ 5
0" \s—mz-

Figura 3. Estructura quimica de hz1nf05 Metilico (17)
4.1.6.4 Ho. 22 PIRT GRUPO DE LOS PIRETROIDES
Los compuestos de este grupo se han sintetizado tomando

como base la estructura quimica de las principales piretrinas

naturales, con quienes comparten varias caracteristicas
toxicoldgicas. Los piretroides han recibido mucha atencidn
en los tiltimos afios poer su wutilidad como productos

alternativos en el combate de plagas agricolas.

Se ha encontrado gque los piretroides estimulan las
descargas repetitivas de impulsos nerviosos, con 1la
consecuente paralizacién del cuerpo. Es probable que 1la
paralisis nerviosa <causada por 1la aletrina se deba a la
interrupcién de 1los conductos tantﬂ' de Na como de K en la
membrana. Otras autﬂridades suponen que la aietrina tapona
las entradas de los lones Na y K, o bien que la molécula de
aletrina se introduce en la membrama nerviosa por las
reqiones intercanaliculares, afectando a diches canales
mediante fuerzas intermoleculares. Se ha observado que las
piretrinas no afectan a la colinesterasa ni a la citocromo
oxldasa. Los principales mecanismos de ﬁefensé a los

piretroldes son:

a) Insensibilidad en el sitio de accidén, también 11lamado
Kdr o resistencia al derribo. ?

b} Reducida penetracion del piretroide en el integumento de
los artrépodos.

c) Mayor metabolismo del insecticida por las enzima

conocldas como oxidasas, enzimas esterasas (17)



14

4.1.6.4.1 CYFLUTRIN
Es un piretroide sintético, siendo un insecticida de

contacto e ingestién, de rapido efecto inicial, se recomlenda

para insectos masticadores, coled&pteros. Es muy efectivo
sobre todo en el combate de plagas de tomate y chile, debe de
aplicarse cuando aparecen los lInsectos (5). Su estructuza

quimica se presenta a continuacién en la figura 4.

Figqura 4. Estructura quimica ée Cyflutrin (17).

Su nombre comercial es Baytroid 025 Ec. La dosis
recomendada es de 1.43 a 2.15-1E/ha " t5).
4.1.7 MANEJO DE INSECTICIDAS: A

Para un buen manejo de los insecticidas es necesario
conocer cuando se deben hacer las aplicaciones de
plaguicidas, bas&ndose en los niveles criticos de la plaga ¥y
la época de aparicién , debido a gque 1la plaga en chile
aparece en la etapa Eisioldgica de floracién ¥
fructificacidn, 1la tqmp'de muestras debe de comenzar desde el
momento en que hayan botones florales, repitiéndolas dos
veces por semana. Se seleccionan cincu lugares ublicados en
diferentes partes del cultivo, sin Incluir 1los bordes. En
cada lugar se cuenta el nimero de picudos en cuarenta
terminales, Se entiende por terminal el 1lugar donde se
producen los botones florales ¥y cada planta aporta hasta tres
terminales para el conteo. La existencia del picudo se debe
de determinar sin tocar o dar vuelta a las terminales, de
este modo se evita la calda del insecto al suelo antes de
contarlo. El conteo debe de realizarse entre las 7 y 11 AM.
5i se Enbuentran dos © mas picudos en 40 terminales, es

necesario aplicar insecticida (1).



4.1.8 PROCEDIMIENTO CONSIDERADO EN EL ANALISIS ECONOMICO

El an&lisis econdmico es la serie de procedimientos
econdtmicos a realizar a partir de los resultados en los
ensavos en las fincas, gue los cientificos aaricolas podran
utilizar al formular recomendaciones para los agricultores a
partiendo de sugerencias gue se ajusten a los obietivos v las
circunstancias del agricultor (10)

El presupuesto parcial es un método gue se utiliza para
organizar los datos experimentales con el fin de obtener los
costos v beneficios de los tratamientos alternativos (10)

El andlisis de dominancia se efectia, primero, ordenando
los tratamientos de menores a mayores totales gue van. Se dice
entonces que un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios
netos menores o iguales a los de un tratamiento de costos que
varian mas bajos (10).

El analisis marginal, o sea el procedimiento por 1 cual
se calculan las tasas de retorno marginales entre los
tratamientos no dominados (comenzando con el tratamiento de
menor costo v procediendo paso a paso al gue le sigue en escala
ascendente) v se comparan esas tasas de retorno con la tasa de
retorno minima aceptable para el agricultor.

La tasa de retorno marginal indica lo gue se puede esperar
ganar en promedio, con la inversidn cuando se decide cambiar
una prdctica o conjunto de practicas por otra (10).

4.2 MARCD REFERENCIAL

4.2.1 UBICACION GEOGRAFICA "

El experimento se establecid en 1la finca "Xamporox"
localizada en la aldea "La Laguna", del municipio de Cubulco,
departamento de Baia Verapaz. La finca =1 encuentra

aproximadamente a Latitud 15=07 10" N v Longitud 90=37° ' 33"0 ver

figura 3., lugar que de acuerdo a la clasificacidn
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Simmons et. al. los suelos son del tipo Chicaj (25).. su
altitud promedio es de 1000 msnm, con una precipitacion media
anual de %53.31 mm ¥y una temperatura media anual de 34= C({24)

91%y0° 90" 00" 89" 30"
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Figqura 5. UBICACION GEOGRAFICA DEL EXPERIMENTO.
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4.2.2 ESTUDIOS DE INVESTIGACIONES REALIZADAS PARA EL
CONTROL DE PICUDO Anthonomus Euuenii.ﬂann.

Avala (3), evalud dos frecuencias de aplicacidn (3 v 5

dias) v tres secuencias: Hidrocarburos clorados (HC} -

organofosforados (OF - piretroides (PIRT), OF-HC-PIRT v OF-HC.
Utilizdd wun experimento factorial con un disefoco—de parcelas
divididas en blogues al azar, con seis tratamientos vy tres

repeticiones.

Los resultados gue obtuvo indican gue: conviene tanto

.

econadmicamente como ambientalmente aplicar insecticidas a cada
cinco dias, empleando las secuencias: Hidrocarburos clorados-

organcfostforados—piretroides vy organofosforados-hidrocarburos

clnrédns—niretrnides.

Corddén (11}, evalut® el combate de picudo partiendo de tres
niveles de poblacidn: dos, tres y cuatro picudos, cada nivel en
cuarenta terminales, estd con dos insecticidas Cyfluthrin vy
Malathidn 354X - Methil-Parathidn 17.5%,., para el control de A,
eugenii Cano en chile pimiento en Huite, Zacapa. En el
experimento incluvd shis tratamientos, los gque colocd en un
disefo de blogue= al azar, con arreglo en parcelas divididas.
Ubicd en la parcela grande los productos quimicos v en la
subparcela los niveles de poblacidn, los gue determind con el
muestreo diario. desde qgue aparécieran los primeros botones
florales:; contando #1 numero de picudos adultos en cuarenta
terminales; ;E llevt ademas un recuento ge frutos caidos con
dafo por picudo por parcela neta, por ultimo se realizd la
cosecha que empezd a los sesenta v tres dias despues del
transplante realizando occho cortes de fruto sano por parcela
neta. Concluvd que el mejor tratamiento v el mas rentahlé para
el agricultor de la Reforma, Huité, Zacapa, fue Malathion-
Methil Parathidn, aplicéndole cuando el nivel de poblacidn de
picudos alcanzd el numero de dos picudos en cuarenta términales

o
de chile pimiento.
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MuBoz (21), evalud en Cabafas, Zacapa, secuencias de
insecticidas con cuatro diferentes grupos toxicolégicos, para
el control del picudo del chile A: eugenii Cano. basandose en
la variable rendimiento en Kg de frutoc sano por parcela neta,
concluyd gue el mejor tratamiento y el mas rentable para el
agricultor de Cabafas, ®s el de aplicar la secuencia de
insecticidas: Endosul fan—-Malathidn—Methil-Parathidn-Carbaril,
con cinco aplicaciones por producto.

. El éxito de estas aplicaciones radica en la posicidn gue
ocupa cada uno de los insecticidas organofosforados: Malathion
vy Methil u organoclorados: Endosulfan al inicio de las
aplicaciones. ;

Pacheco (23), evalud cuatro productos guimicos y Sus
frecuencias de aplicacidn, para el control del picudo del
chile. en la comunidad de Cabafas, Zacapa v dio la siguiente
recomendacitn: Que los productos que mavor control ejercieron
son: Malathidn/Methil-Parathidn v/o0 Cyflutrin, los cuales son

de diferentes grupos toxicoldogicos.
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3. 0OBJETIVOS

Determinar el grupo torxicoldogico gque produzca el mejor

. nivel de control de poblacidn de picudo, a traves del mas

alto rendimiento de fruto sano cosechado.

Determinar 21 grupo toxicoldgico que evite la caida de
frutoc dafdado por Anthonomus eugenni Cano, durante el

periodo de fructificacidn.

A traveés del andlisis econdmico determinar la mejor tasa

de retorno marginal de los tratamientos no dominados.

Biblioteca Centra

J(NIVFRSIDAD DE SAN CARLOS DE EIIMH.!MIaJ
llmmnn BE LA NIV i
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6. HIPOTESIS

Por lo menos un Iinsecticlda de 1los cuatro grupos
toxicolégicos evaluados controlara en mayor grado a la

poblacién de Anthonomus _eugenni Cano.

Por lo menos uno de los insecticidas evitara una mayor
caida de frutos de chile chocolate provocada por

Anthonomus eugenni Cano.

En el an&alisis econdmico por 1lo menos un insecticida

representa una mayor y mejor tasa de retorno marginal.
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T. METODOLOGIA

7.1 MATERIAL VEGETATIVO E INSECTICIDAS UTILIZADOS EN EL
EXPERIMENTO. - :

La fuente de germoplasma de chile chocolate utilizada
para montar el experimento fue adgquirida de manos del
agricultor propietario de 1la finca "Xamporox", quien  la
colecté de 1la Gltima cosecha por &1 extraida y cuyas
caracteristicas morfolbéglicas son parecidas a las detalladas
por el Instituto de Investlgaclones Agricolas en el informe
final del proyecto preliminar de algunos cultivos nativos de

Guatemala, ver numeral 4.1.2

Los productos quimicos que se utilizaron ' en el
experimento, son insecticldas que se encuentran al alcance de
los agricultores y ademhAs que son especificos para Anthonomus

eugenni Cano. En el cuadro 2 se hace un resumen de la
inferencia relacionada con los insecticidas, sus

caracteristicas quimicas, él nombre cnmﬂfﬂlq[, nombre com(n,
gruﬁn inxlnolﬁglco y su propiedad. En el cuadro-3 se indican
los factores evaluados ( tratamientos), con su respectiva
clave de identificacibn, frecuencias de aplicacidébn ¥y dosis

por aplicacién.
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CUADRO 2. Caracteristicas de los insecticidas qgue se
atilizaron en el control de Anthopomus eugenii
Cano hfgbilcn,_!tjn iar!pq}.
Nombre Nombre Tipo Grupo Prople
Comerclal Comfin - Toxicolb- dades
glico. .
Thiodan 356 EC Endosulfan HC oCc-CD (3) AE
Folidol M-480 EC Paratiétn OF FC-SM (10) AE
: Metilico
Gusathlén M-250 EC |Azinfos OF FH-SM (14) AE
; Metilico
Baytroid hzs EC Cytluthrin | P PIRT (2) ER
x HC =Hidrocarburos clorados = **AE-Amplio espectro
oF =Organofosforados ER=Espectro
reducido
PIRT =Piretroide
CUADRO 3. Factores evaluados (tratamientos), con su
respectiva clave de identificaciébn en el
experimento, emn el control de Anthonomus eugenni
Cano,

e e

e
PRODUCTOS FRECUENCIA DOSIS/APLICAC
QUIMICOS CLAVE |DE CC PRODUCTO/GAL .AGUA
APLICACION
Enosulfan A 5 dias 13.6/4
Paratibén metilico B 6 dias 12.6/4
Azintos metilico C 6 dias 25.2/4
Cytluthrin D 5 dias & 12.6/4
El programa de control quimico de Anthonomus _eugenii C.

se inlel

o a los 47 dias después del trasplante con
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la emergencia de los primeros brotes terminales y el
aparecimlento de los primeros niveles critlcos de la plaga
determinados a través del muopestreo. En 8 muestreos de 14 que
se programaron se detectb6 la presencia de 2 o mis plicados por
lo que se procedid a aplicar los tratamientos inmediatamente,
la Gltima aplicaclibén se efectud a los 14 dias antes de la
cosecha, esto para evitar 1a residualidad del insecticida en

los frutos.

7.2 DISERO EXPERIMENTAL
El experimento desarrollado incluyé cuatro tratamientos:

Endosulfan, Paratlidén metilico, Azinfos metillico y Cyfluthrin,
ver Cuadro 3, los que se situaron en un disefio de Bloques al

L

azar con clnco repeticlones. En el Croquis 1 puede
apreciarse la distribucién de parcelas para el experimento y.
en el Croquis 2, las distanclas y medidas por parcela bruta,
neta, surcos y posturas para cada unidad experimental y que a - .

cont inuacibén se detallan especiflicamente:

= Parcela bruta 18.00 mt"
= Parcela neta 7.00 mt®
- Repeticién 50.00 mt*
= Surcos/parcela bruta 6

= Surcos/parcela neta

= Surcos/repeticibn 5

= Distancla entre surcos 1.00 mt

= Distancia entre plantas 0.50 mt

o Plantas/surco de parcela bruta 10

= Plantas/surco de parcela neta 8

= Plantas muestreadas/parcela neta 5

~ Plantas muestreadas/repeticiébn 20
- Plantas/repeticlén 250
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(CROQUIS DE UNIDAD EXPERIMENTAL

DE CONTROL DE A. eugenii Cane. Ne.
CUBULCO, BAJA VERAPAZ. "EEGALA 1:50 2
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7.3 HMODELD ESTADISTICO

El modelo estadistico corresponde a un [Diserno de Blogues

al Azar v es el siguiente:

o s u+ B, o+ T, + E,,
i = observacion i1 tratamiento

B = efecto de la media general

B, = efecto del ji—-¢simo tratamiento {(producto)
Ei = error experimental asociado

7.4 VARIABLES EVALUADAS

Las wvariables evaluadas para cumplir con los objietivos

propuestos, se describen a continuacidn:

F-4.1 REMDIMIENTO EN kg DE PES0O EN FRUTD SANO/PARCELA
NETA.
Este s obtuvo durante la cosecha de fruto sano., realizado

en un solo corte por la maduracion total del cultivo.

7.4.2 MUMERD DE FRUTODS CATDDS CON DARO/PARCELA NETA

Los chiles caidos durante todo el perindo de
fructificacitn se colectaron v s abrieron para constatar si
habia presencia de larvas v/p pupas v asi verificar qgue la

caida efectivamente se provocd por Anthonomus eugenni Cano.

7.3 MANEJD DE EXPERIMENTO

El manejio general del cultivo, fue extraido parcialmente
del contemplado en gl Informe lecnico del Programa de
Hortalizas del Instituto de Ciencia v Tecnologia Agricolas
(ICTA)Y, (12), v es el gue ageneralmente sg le sugiere al

agricultor, se detalla a continuacidn:

- T SEMILLERD
S5 prepardg  un tabldn de 2 mt de largo ‘por 1 mt

de ancho por O0.20 mte, de altura. 5S5e desinfecto con Foxin, v
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Carbofuran a razén de 45 g/mt’ , para controlar Insectos,
hongos, nemAtodos ., Se sembré inmediatamente después de esta
prictica, abriendo surcos de 1 cm de profundidad a 1lo ancho
del tablén, con espacio de 10 cm entre surcos, en donde se
distribuyé la semilla con la mano, se cubrld con tilerra, se
tapé con paja y se concluybd con un riesgo con regadera.
Posteriormente se protegid contra enfermedades fungosas y
plagas, C omo Tricloro rametil-tio y ' Metamidofos

respect lvamente cada tres dias hasta el trasplante.

7.5.2 TRASPLANTE

IA los 30 dias de naclidas las plantas, =8e hizo el
trasplante a campo definitivo, dejande distanclas de 1 mt
entre surcos y 0.50 mt entre plantas, a un costado del lomo
del surco, pasindose las raices por una lechada de
Pentacloronitrobenceno (PCNB), para protegerlas de
enfermedades fungosas ya que el trasplante se reallizd en

tarde 1luviosa.

T.5.3 FERTILIZACION

Se realizaron dos fertilizaclones al suelo, la primera
aplicacibfn por postura a los 10 dias del trasplante realizada
con Triple 15. La segunda aplicacidén fue suministrada a los
30 dias de la primera apllicacléfn con Triple 15 v Urea al 46%
mezclfindolo en proporcién de 2:1 (22.72 kg de Triple 16 ¥y
11.36 kg de Urea). En ambos casos se aplicé T g/planta. B5Se
hicieron 4 aplicaciones de abono follar con Bayfolan Feorte
965 con elementos menores, cada 12 dias_allernadu con las
otras fertilizaclones para evitar traslapes, aqui se

aplicaron 50cc.

T.5.4 CONTROL. DE ENFERMEDADES
Para o1 control de enfermedades fungoszas tanto del tallo

como del follaje se aplicaron Pentocloronitrobenceno,
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Mancozeb v Propinel respectivamente en dosis de 60 g v 70 g
respectivamente v alternado a excepcion del FPentacloroni-

trobenceno gque fue aplicado semanalmente debido al exceso de

humedad por la época lluviosa.

7.5.9 CONTROL. DE MALEZIAS
Se hicieron 2 limpias en forma manual uvwtilizande azadon,
la primera se efectud & los 22 dias después del trasplante v la

ceaunda a los 55 dias después del trasplante.

7.5.6 RIEGD

Se realizaron 4 riegos por gravedad a intervalos de 5 dias
v previo a la cosecha, Antes no =e necesitt porgues se conto

con la precipitacicn de la estacion lluviosa.

T.3.7 COSECHA
Se evalud un corte, realizadn a los B4 dias despuégs del

trasplante. El peso s obtuvo de kg de fruto sanc/parcela neta.

7.3.8 SECADD

Esta practica fue similar a 1la realizada por el agricul tor
de la regidn, exponiendo sobre laminas de z2inc, el producto
cosechado en fresco a la radiacion directa del sol, por un

lapsn de B dias consecutivos,

7.5.9 COMERCIAL 1 ZAE TON
Fl producto s comercializacicdn en el mercado municipal de
Cubulco a donde generalmente acude e} aagricultor a vender, se

obtuvo un precio fijo.

7.6 TOMA DE DATOS
Se muestrearon los tres surcos centrales de cada parcela,

evitando as1 el efecto de borde. Em B muestreos de
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14 que se programaron, se detectdé presencia de 2 & mhs
plcados por lo que se procedié a aplicar los tratamientos
inmediatamente, muestreos que se realizaron en horas de la
mafiana de 8 a 11 horas. Se evalué el nimero de frutos caidos
con dafioc por parcela neta, recolectfindolos, cuantificindolos,
este dafio fue solamente por plcudeo. Se llevd un registro de
terminales, botones, flores, frutos sanos y frutos con dafio,
iniclindose a los 30 dias después del trasplante hasta la
cosecha, 1la que se reallzdéd a los 85 dias después del
trasplante y se obtuvo el rendimiento en kg/parcela neta.

T.T ANALISIS DE DATOS

Se realizaron los anfilisis estadisticos para las
variables estudiadas:
- Rendimiento en kg de peso en fruto sano/parcela neta.
= Nimero de frutos caldos con dafio/parcela neta

En ambos casos se hizo uso del An&lisis de ?arianz$ Ia
prueba de Tukey al 5% fue utilizada en el caso en que en el

ANDEVA se encontrara significancia.

7.8 ANALISIS ECONOMICO

Se realizd también uwn anAlisis econbmico a través dé la
Tasa Marginal de Retorno de los tratamlentos para conocer
cual o cufiles tratamientos son los mejores econbtmicamente
para esa reglén, de acuerdo a lo que se puede esperar ganar
(10)
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B. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 PRODUCCION DE FRUTO SANO DE CHILE CHOCOLATE COMO
RESULTADO DE LA APLICACION DE INSECTICIDAS DE
DIFERENTE GRUPO TOXICOLOGICO DURANTE EL CICLO DEL

CULTIVO.
El cuadro 4 muestra un resumen del peso de fruto sano

en kg/parcela neta, como producto de los diferentes

tratamientos.

Cuadro 4. Rendimiento en kg de fruto sano
cosechado/parcela neta, de chile chocolate,
obtenide al aplicar cuatro insecticidas de
diferente grupo toxicolégico, en Cubulco, Baja

Verapaz.
e
TRATANIENTO L | i i " v TOTAL 1
Ewdoseliza i L 1.9 LN 1.n 1.9 .m 1.240

Paratide eetilice § .0 .1 L1 .1 .0 n.n 2.1

Azinfos metilice 4 1.9 1.7} .1 Ln 1.5 5.0 1.1

' Cylluthrin ] 1.0% .1 L 1.4 .n 1.1 L%

El cuadro 4 muestra que el tratamiente que provocd el
mayor rendimiento de fruto sano y por consiguiente un
mejor control Anthonomus eugenii Cano; fue CyEluthrin con

una media de 2.246 kilogramos/parcela neta y el
tratamiento con el menor rendimiento fue Endosulfan con
una media de 1.84 kg/parcela neta,

En el cuadro 6 se muestra los promedios del

rendimiento en kilogramos de fruto cosechado/parcela neta.
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Figura 6. Promedio del rendimiento en Kilogramos de
cosechado de chile chocolate/parcela neta.
Para hacer un analisis mas eficiente dei peso del

fruto sano cosechado, se hizo un Analisis de Varlanza, ya

entre tratamientos son

gue a simple vista las diferencias

pequefias. En el cuadro 5 se presenta el ANDEVA del

rendimiento en peso del fruto sano cosechado.

Cuadro 5. Analisis de Varianza para la variable
Rendimiento en kg de fruto sano
cosechado/parcela neta, para el control de A.
eugeniji Cano, en el cultivo de chile .chocolate,
en Cubulco, Baja Verapaz.

FURETE DR GRADOS DR SOMA DR COADRADD

VARTACION LIBERTAD COADRADOS _MEDIO Fc Pcy
Bloque { b.6910T000 B.IT296T54 1108 1.3
Tratamieate ] B.5097H000 B 19656667 1.34m8

EBrror 11 L.76385000 b.LAGYETSH L
Total o J.04542000

NS= No exliste diferencia significativa para ec=0.

05
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El coeficiente de variacién para la variabhle
rendimiento fue de 1B.82%.

En el ANDEVA no se encuentra diferencia significativa
en tratamientos, sin embarge se procedid a realizar 1la
prueba de Tukey al 5% como comparador mialtiple de medias,
como se muestra en el cuadro 6.

Cuadro 6. Prueba de Tukey al 5% para la variable
rendimiento en kg. de fruto sano
cosechado/parcela neta para el control de
Anthonomus eugenii Cano, en el cultivo de chile
chocolate, en Cubulco, Baja Verapaz.

TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA
Shea AJUSTADA TUKEY AL 5%
Cyfluthrin 2.246 A
Paratib6n Metilica 2.164 A
Azinfos Metilico 1.898 A
Endosul £fan 1.840 A
B iy e TR e T ELRPCRTIREL T At |

De acuerdo al analisis efectuado ﬁhr la prueba de
Tukey al 5% como comparador maltiple de medias, se
determin® gue estadisticamente todos los tratamientos son
iguales en cuante al rendimiento y por consiguiente
respecto al control de Anthonomus eugenni Cano, atn asi
pueden sugerirse en orden de prioridad los tratamientos
gue provocaron una diferencia mayor en cuanto a
rendimiente siendo estos Cyfluthrin seguido de Paratidn

Hetilico.

8.2 FRUTO3 DE CHILE CHOCOLATE CAIDOS POR DARO PROVOCADO
POR Anthonomus eugenii Cano, DURANTE TODO EL CICLO
DEL CULTIVO.

El cuadro 7 muestra un resumen del namero de frutos

caldos por dafio/parcela neta.
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Cuadro 7. Nimero de frutos caidos por dafio/parcela ne'a
durante todo el c¢iclo vegetativo de chile
chocolate. Cubuleco, Baja Verapaz.

TRATAMIENTD CLAVE REPETICION
1 I 111 v v TOTAL HMED LA
Endosul fin IR 52 44 4r 3 48 222 444
Paration metilico " 0 | 20 22 30 %6 19.2
Il Azinfos metitico C 26 2 28 19 49 151 30.2
Cytluthrin ] 11 7 19 29 19 95 19.0

En el cuadro 5 muestra que los tratamientos con
cyflufhrin'y Paratién metili¢o con promedios de frutos
caidos por dafo provocados por Anthonomus eugenii Cano,

fueron de :19.0 y 19.2 frutos respectivamente, menores que
Azinfos metilico y Endosulfan con promedios de frutos caidos
de 30.2 y 44.4 respectivamente. ;

En la figura 7 se muestra el promedio de frutos caidos

por dafio provocado por Anthonomus eugenii Cano/tratamiento.
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Figura 7. Promedio de frutos de chile chocolate caides pcf
dafio/parcela neta/tratamiento. Cubul co, Baja
Verapaz.



Para hacer un analisis mas eficiente del fruto de

chile chocolate cafido provocade por Anthonomus eugeni i
Cano, se hizo un analisis de wvarianza al 5%, el cual se

presenta a continuvacidén en el cuadro 8.,

Cuadro 8. Analisis de varianza para la variable nfimero de
frutos caidos con dafio/parcela neta provocada
por Anthonomus eugenii Cano, durante todo el
ciclo vegetativo del cultivo de chile chocolate,
Cubulco, Baja Verapazx.

PURSTE B8 erABes DR SoWA DR COAPRADO iy
ARIACION LINERTAD COADRADOS KE10 Fe. 183
Blegue ‘ . 94.425000 1,448 0.000
Tratasieste ) 216,400 120133333 10.98¢ 0.2804
Brrot 1 n.1000 65591666

b - o

NS= No existe diferencia significativa para et= 0.05
+ = Existe diferencia significativa para oc= 0.05

El coeficiente de variacidén para la varlable nimero
de frutos calidos con daho/parcela neta/tratamientos fue de
28.71939%.

Como en los tratamientos existe diferencia
significativa al 5%, se procedidé a efectuar la prueba de
Tukey al 5% como comparador mialtiple de medias, para
determinar de esta manera los mejores tratamientos, en

cuanto a menor cajida de frutos por consiguiente un medjor

control de Antheonomus _eugenii Cano.
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Cuadro 9: Prueba de Tukey al 5% para la wvariable ntmero de
frutos caldos por dano/parcela neta/tratamiento,
durante todo el ciclo vegetativo de chile
chocolate. Cubulco, Baja Verapaz.

TRATAMIENTO MEDIA AJUSTADA SIGNIFICANCIA
TUKEY AL 5%
Endosul fan 44.400 A
Azinfos metilicos 30.200 AB
Paratién metilico 19,200 B
| Cyfluthrin 19,000 B

De acuerdo al analisis efectuado por la prueba de
Tukey al 5% como comparador miltiple de medias, se
determind gue estadisticamente todos 1los tratamientos son
iguales, pero debldo a los resultados de la Media Ajustada
de Tukey puadeh sugerirse en orden de prioridad el
Cyfluthrin, Paratidn metilico, debido a que estos
provocaron un mejor control de Anthonomus eugeni! Cano,

evitando as! una nueva calida de frutos.

8.3 ANALISIS ECONOMICO DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS

A continuacién se presentan en secuencia el
presupuesto parcial, el analisis de dominancia, el
analisis marginal y la tasa de retorno marginal utilizados
para determinar cual o cuales tratamientos son los mejores
econdmicamente para esta regidén, de acuerdo a lo gue se

puede esperar ganar.



Cuadro 10.

chocolate. Cubulco,

Presupuesto Parcial de los tratamientos utilizados en el control

eugenii Cano, en chile

Baja Verapaz.

de Anthonomus

Beneficic bruto de campo =
Total de costos que varian=

TRATAMIENTO
1l 2 3 4
Endosulfan Paratién Azinfos Cifluthrin

| metilico metilico

Rendimiento medio (kg/ha) 2102.86 2473.15 2169.15 2566.86

Beneficios brutos de campo

(0.12.00 X kg/ha) 25234.32 29677.73 26029.73 30802.27
llcQsto de los insecticidas

(0.1 t/ha X 8 aplicaciones) 612.00 425.60 2329.60 963.20

Costo de aplicacién

(0.33.60/ha X 8 aplicaciones) 268.80 268.80 268.80 268.80

Costo de mano de obra para acarreo

de acma (0.11.20 X B veceas) 89.60 29,60 B9.80 89.60

Costo por alguiler de bomba

{(2.2.50/bomba X 2 X 8 aplic.) 60.00 60.00 60.00 60.00

Total de costos que varian (Q./hal 1030.40 844.00 2748.00 1381.60

Beneficios netos (Q./ha) 24203.92 28833.28 23281.73 29420.67 |

Precio/kg X Rendimiento medio
Costo del insecticida + costo de aplicacién + acarreo de

agua + alguiler de bomba.

Beneficios netos =

Beneficio bruto de campo - total de costos que varian.

9¢
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En el cuadro 11 se muestra el Anilisis de dominancia de
los tratamientos los cuales se ordenan de menor a mayor de
acuerdo al total de costos que varian.

Cuadro 11: Anilisis de Dominancia para los tratamientos
utilizades para el control de Anthonomus
eugenii Cano, en chile chocolate, Cubulco,

Baja Verapag.

TRATAVI BNTO FENDIMIENTO | TOTAL DE QOBTCS BENEFICIOS
(kg/ha) QE VARIAN NETOS
(Q/Ha) (Q/ha)
Paratidn metil ico (2) 2473.15 914.00 28833.28 I
Endosul fan (1) 2102.86 1030.40 24203.92 D
icwfluthrﬁl (4) 2566.86 1381.60 29420.67
I Azinfos rmetil ico (3) 21689.15 J748.00 23281.73 D "

Un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios
netos menores o igquales a los de un tratamiento de costos
que varian mas bajos (10). En este caso puede observarse
gque Endosulfan es dominado por Paratidn metilico y Azinfos
metilico dominado por Cyfluthrin.

En la figura 8 puede observarse la curva de beneficios

netos. = ek . T T T P e 2 T e L e o A S et

e ——

109.26 &
sacon -_.—//f't}-‘ :

L2

-
{2 o0 B

OO T T T T T T T T T T
S B4 1000 D 4 13m 8 15m o FH T4 axn

A Total de costos que varian (('ha.)

Figura 8. Curva de Beneficios Netos para los tratamientos no

dominados.
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En la figura B8 cada tratamiento se identifica con un
punto y el nOmerc correspondiente al cuadro 11, segin sus
beneficios netos y el total de los costos gue varian. Los
tratamientos gue no son dominados se unen con una linea.

En el cuadro 12 =se muestra el An&lisis Marginal a
través del cual se obtiene la Tasa de retorno marginal gque
es lo gque realmente interesa, para saber cuanto se espera

ganar por cada quetzal invertido.



Cuadro 12 Andlisis Marginal de los tratamientos no dominados, en el contrel de Anthonomus
eugenii Cano, en chile chocolate, Cubulco, Baja Verapaz

TRATAMIENTO COSTOS QUE COSTOS BENEFICIOS | Beneficios | Tasas de retorno “
VARIAN MARGINALES NETOS netos marginal
(Q0./ha) {Q./ha) marginales
(0./ha
Paratién metilico 844.00 28883.28 —
37.60 ——587.39 109.26%
Ccyfluthrin 1381.60 29420.67 —
Wi et 2 bl 5 R P st L= (T
Costos Marginales= a la diferencia de los costos gue varian
Beneficios netos marginales= a ia diferencia de los beneficios netos.
Tasa de retornc marginal= Beneficios netos marginales 4. E

Costos marginales

De acuerdo al cuadro 12 se deduce gue puede utilizarse cualquiera de los dos tratamientos
Paration metilico o Cyflutrin, pues en ambos casos se obtendrid una ganancia de Q. 1.09/kg de

producto por cada Q. 1.00 invertido en el cultivo.

6E
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9. Conclusiones

Los tratamientos no manifestaron diferencia
significativa en el ANDEVA de la variable rendimlento
de fruto sano cosechado. Se tomdé como mejor aquel

gque reportd la media mas alta, correspondiente este
al Cyfluthrin que pertenece al grupo toxicolégico No.
22. PIRT.

Los tratamientos Cyfluthrin y Paratién Metilico, de
los grupos toxicolégicos 22 y 10 respectivamente,
controlaron en una mejor forma a Apnthonomus eudgdenii

Cano, evitando asit una mayor calda de frutos.

Econtmicamente puede seleccionarse entre Cyfluthrin é
Paratidén Metilico para contrarrestar los dafios

proveocados por Anthonomus eugenii Cano, ya que ambos
poseen una Tasa de Retorno Marginal de 109.26%.
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10. RECOMENDACIONES

A clentificos y técnicos vinculados a esta rama de la

investigacién se les recomienda:

10.1 Continuwar evaluando Cyfluthrin y Paratién Metilico en
el control de Anthonomus eugenii Cano, en chile
chocolate, en esta regién.

10.2 Evaluar otros insecticidas especificos de diferente
grupo toxicolédglico para controlar Anthonomus eugenii

Cano.
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