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EVALUACION DE CUATRO SECUENCIAS DE INSECTICIDAS
CON DIFERENTE GRUPO TOXICOLOGICO,
EN EL CONTROL DEL PICUDO {(Anthonomus eugenni C.)
DEL CHILE (Capsicam anmuum 1), EN LA
ALDEA EL GUAYABAL, ESTANZUELA, ZACAPA

EVALUATION OF FOUR SECUENS OF INSECTICIDAS WITH SEVERAL GROUP
TOXICOLOGITY, IN THE CONTROL. OF PEPPER WEEVIL (Anthonomus eugenni C.), IN THE
GUAYABAL VILLAGE, ESTANZUELA, ZACAPA.

RESUMEN

Ll presente wrabajo de investigacion tuvo como objetivo principal, evaluar el efecto de diferentes
secuencias de insecticidas de diferente grupo toxicologico en el control del picudo del chile (Anthonomus

gugenni C.). v su efecto sobre la produccion de fruto sano de chile en 1a aldea FI Guayabal, Estanzuela,
Zacapa,

Se evaluaron las secuencias de insecticidas siguientes: Secuencia Bl (Malathién-Endosulfan-
Carbary!-Mcthyl Parathién), Secuencia B2 (Endosulfin Malathién-Methyl Parathion-Carbaryl), Secuencia
B3 (Malathion-Methyl Parathion-Endosulfan-Carbaryl) y Secuencia B4 (Carbaryl-Endosulfan-Malathién-
Methyl Parathion).  Cada cambio de grupo toxicoldgico en las distintas secuencias de insecticidas, se
realizé tomando como base el ndmero critico de picudos por terminal (2 picudos por muestreo). Para

evaluar los resuttados se utilizé el disefio de bloques al azar con cuatro tratamientos Y seis repetictones.,

Se realizaron conteos de la cantidad de picudos por terminal desde el inicio de la tloracidn el 4 de
octubre de 1,989 hasta el 28 de diciembre del mistno afio.  Asi mismo se peso la cantidad de fruto sano y
la cantidad de fruto caido con dafio por picudo del chile.

Los resultados del analisis de varianza, andlisis de covarianza e interpretacion de la fluctuacion del
picudo del chile. mdican que la secuencia de insecticidas B3 (Malathidon-Methy! Parathion- Endosulfin-
Carbaryl) es la que mejor controla fa poblacion det picudo del chile, ofrece los maximos rendimientos de

fruto sano por hectédrea y provee los mejores ingresos econdmicos.

2n tal sentido se recomienda aplicar la secuencia de insecticidas B3 desde el inicio de la foracién y
hasta los 86 dias de iniciada ésta; debe tenerse especial cuidado de no aplicar cada insecticida mds de 6
veces antes de cambiar a otro insecticida y la aplicacién deberd hacerse con base a muestreos diarios de

picudo del chile, wmando como nivel eritico para aplicar dos picudos por terminal.
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1. INTRODUCCYON
I:n Guatemala existen diferentes regiones que se dedican al cultivo del chile pimiento (Capsicum

Estanzuela, Zacapa, donde ¢l cullive del chile piniento (Capsicum annuunt 1.} es una actividad productiva

rentable, pero cs susceptible a problemas de plagas y enfermedades, o cual trac comao consecuencia. que el

agriculior fenga gastos en insumos agricolas que repercuten en su costo de produccion,

Ll principal problema que existe en la zona con ¢l cultivo del chile pimiento, es Ia plaga del insecto

conoeido como “Picudo del Chile” (Anthonomus eugeii Cano), que es una plaga dificil de controlar: y
reduce ostensiblemente los tendimientos, al alimenlarse de las semillas dentro del fruto, los cuales en un

75% caen al suelo, de donde emergen fos adultos para dar Jugar a una sucesion de generaciones.

Tomando en cuenta que los rendimienlos (ue s¢ obticnen actualmente en las diferentes areas de

praduceion, se pucden mejorar y que por otra parte, la demanda del fruto va en aumento, se hace evidente

la necesidad de investigar y mejorar los sisiemas de cultivo.

Es Trecuente que entre los agricuitores se mencione Ja fuerte incidencia del picudo del chile

(Anthonomus eupenii Cano) ¢l cual causa hasta el 40 % de dafio en un periodo de 30 dias a partir del inicio

de la emision de los botones florales (2), s obvio pues, que ¢l agricultor queriendo cvitar al miximo fas
pérdidas por accion de plagas, recurra a la aplicacion de allas dosis de pesticidas (el 49 % de insumos
utitizados corresponde a insecticidas) (8}, y como consecuencia de csta aplicacion, se rompe el equilibrio
natural de las cspeeies en general, con la eliminacidn parcial o wotal de insectos benéficos. elevando los

COSOS por concepto de insuimos utilizados y 1a fuerza de wrabajo empleada en la labor.

Los agricullores efectdan aplicaciones calendarizadas de insecticidas, sin tener el conocimiento
sobte s uso y sin tomar ci cuenta ¢l costo de los productos que ulilizan, esto wo solo resulta
antiecontmiico, sino gue periurba el medio ambiente; y constituye un serio peligro para la salud humana de

los fumipadores como de los consumidores y crea meca.iismos de resistencia en 0s insectos.

En esta ijuvestigacion se evaluaron cuatro secuencias de insecticidas con dilerente grupo
toxicoldgico; entendiéndose por secuencia a las aplicaciones consecutivas de un mismo inseclicida, hasta
Hegar a un Himite de aplicaciones en donde se manifiesta una posible resistencia de la plaga; en 1a siguiente
aplicacion deberd wtilizarse ofro insecticida de grupo tozicoldgice distinto al anterior, y asi sucesivamente;

asi también las apticaciones fucron efectuadas, wmando en como base ¢l nivel critico de poblacion de dos o

mis picudos, por lerminales.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las dreas que se dedican ol cultivo de chile (Capsicum annuum) en Guatemala son varias. tal es el
aso de Jutiapa. Chiquimwla, La Fragua, Zacapa, Ei Guayabal, Zacapa. clc.  La produccién estd
caracierizada por agricultores que dedican menos de 10 hectireas a éste cultivo: con rendimientos

promedios de 5,400 kilogramos por hectdrea (4).
DDichas rendimientos pueden ser superiores, pero el cultivo se encuentra sonetido a una serie de
factones externos como plagas y enfermedades que reducen el rendimiento, como por ejemplo el picudo del

chile. la marchiter vascular, pudricion del tallo, etc,

I:n el caso particular del picudo del chile (Anthonomus eugenii) se ha convertido en la plaga mas

importante del agroecosistema de produccion de chile. Las piintas de chile se convierten en su presa desde

¢l inicio de lIa floracion. razdn por fo que el muestreo y monitoreo del estado de la plaga debe miciar desde

las primeras flores.

Existiendo pérdidas de fruto, et cual cae al suelo y se daia irreversiblemente y ademas la plaga estd
fucra deb atcance de los isecticidas que se aplican lo cual ocasiona exceso de aplicacion y un alza en los

COSIOS ¥ mayor contaminacion.
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MARCO TEQRICO

MARCO CONCEPTUAL
EL CULTIVO DE CHILE PIMIENTO

El chile pimiento (Capsicum annuum L) es una solandcea, Ja especie es originaria de América; es

una plania anual, de tallo anguleso y semilefioso, surcado, sencillo en la base, ramifibado
dicotdimicamente en su parte superior. Puede alcanzar alturas segin la variedad, de 60 a 120 cm..
sus hojas estin dispuestas en forma alierna y con flores blancas axilares. Fructifica en baya
semicartilaginosa. de forma y dimensiones distintas, con dos o tres cefdas to completamente
aisladas y se cultiva para el aprovechamiento de los mismos. [Es una plania de clima cilido y
templado. desarrollindose éptimamente en ellos: prefiere suelos francos y franco-arenosos, fértiles

y profundoes, con pH de 5 a 7 (9).

LA PLAGA (EL PICUDO DEL CHILE)

Anthonoimus eugenii fue originalmente descrito por D. Cano y Alcacia en 1894, de especimenes

colectados en México, Champion describio fa especie como Anthonomus aeneotinctus en 1903,

pero poco después reconocid qu ese nombre ert sindnimo de Anthonomus gugenii (Champion
1907, Esie ha sido desde entonces conocido Gnicamente por el nombre de Anthonomus eugenii.
Perienece a la clase insecta. orden Coleoptera, familia Curculionidae, subfamilia Anthonomidae.
Genero Anthonomus y especie eugenii: se le conoce con los nombres comunes de: picudo del chile,

gorgojo def pimiento, antonome del pimiento, centorrinco, falsa potra y barrenilio del pimiento (9).
Caracteristicas v Cicle Biolégico del Picudo

[2s un pariente cercano del picuda del algoddn (Anthonomus gragdis) pero es mucho mas pequeiio
pues solo mide aproximadamente 3 milimetros de largo. Su tamaiio es variable entre ? y 3.5
milimetros de longitud, mencionado ademds que el picudo del chile tiene la forma oval tipica del

género Anthonomus.  Su color varfa de cacba oscuro a casi negro, dependicudo principalmente de

ta edad del aduolio (2).




Sus larvas son dpodas, con cabeza de color café, midiendo 6 mm de largo y se encuentran formando
tineles en las mesas de las semillas y al igual que tas pupas, se localizan en el centro y dentro de
los frutos de chile. Los aduitos se tornan a un color que va de café negro a gris brillante.  Estos se

posin sabre las yemas florales o los frutos pequefios, en donde ovipositan (7. 9. {0).

Barillas y Ortiz (9. 2, 3), determinaron que la duracion dél ciclo bioldgico de Anthogomus eugenti,
es de 37 dias. divididos en 3. 10. 4 y 20 para los estados de huevo, larva, pupa vy adulto.
respectivamiente.  Se estimé que un periodo de 38 dias. a partir del inicio de la emision de botones
Norales, ¢l 40 % de la plantacion de chile habia sido infestada. Esto confirma la problematica

existente de bajos rendimicntos y altos costos de produccion.

Se reporta que la hembra del picudo oviposita en brotes terminales. bolones fiorales, flores y frutos
Javenes, siendo las larvas las que se alimentan de ellos y quienes causan dafio, afectando tanto la

calidad como Ja cantidad de la cosecha (9).

L.os antonomos comienzan a abandooar su retiro invernal desde mediados de febrere hasta finales
de marzo, segin la temperatura; puede haber diferencias importantes entre las fechas de
recuperacion de actividad de los insectos existentes en centenares de metros ocasionados por |a

dilerente exposicion y las condiciones micro-clintatolégicas.  La salida comienza cuando la

temperatura media es de 7y 8 °C (9).
Hospederos

La variedad Bel de chile pimiento y otras variedades y especies de chile, son atacadas por el picudo

del  chile. La berenjena (Solanuwm melongena), sirve ocasionalmente como hospedero,

especialmente cuando crece en las cercanfas de campos de chile infestados (9).

LI vinico hospedero en que Anthonomus eugenii fue consistentemente encontrado en California,

Lstados Unidos, es en ia llamada night shade (Solanum pigrum) y este es aparentemente el

hospedero original.  Ademds de chite pimiento, el picudo ataca también el chile picante, tabasco. y

cierfas solandceas silvestres. De Vilmorin (10), sefiala que el insecto para el invierno en una planta




de la familia solandcea, cuyo nombre técnico es Sglanuin nigrum y es conocida generalmente como
hierba mora o dulcamara. Agui en Guatemala, también se le conoce como macuy o quilete.

Solanym nigrum no se reporta como maleza en el valle de La Fragua, Zacapa (9).

Movilidad del Insecto

El antonomo se alimeita, realizando con ayuda de su rostro, perforaciones esirechas y profundas en
las yemas hinchadas: estas picaduras nutricias dejan con frecuencia exudar gotitas de savia. Los
primeros apareamientos se observan por lo general de 6 a 12 dias después del principio de la

almentacion. se producen principalmente durante las horas mds calidas det dia ¢3).

L.a oviposicion comienza de | a 7 dfas, 3 por térnino medio después del apareamiento: si el tiempo
es templado durante esta €poca, los primeros huevos seran emitidos por lo tanto, de 8 a 10 dias
después de la salida de los insectos. Lo fecundidad inedia de las hembras es de 25 huevos, que son

depositados de un modo muy regular en 4 a 5 semanas (3),

Las yemas, cuyo desarrcllo estd imas avanzado, son abandonadas por la hembra y las escasas larvas
procedentes de los huevos depositados en estas condiciones son expulsadas a consecuencia del
rapido crecimiento de los 6rganos florales, Cuanido la primavera es fria, el desarrollo de las flores
es mucho mas fento que el riuno de puesia, resulia de eflos que el insecto podrd depositar sin
dificultad todos sus huevos en las yemas que han llegado a un estado favorable. Los aiios de
primavera fria. son afios anténomos, por el contrario, una primavera calida activa mas el

crecimiento de las yemas que el de los ovarios del insecto; este Gltimo no podra depositar més que

un mimero pequeiio de huevos y los dafios seran muy reducidos (3).

Los adulios se desplazan rapidamente a los drboles y vuelan con facilidad durante Jas horas cdlidas
de la jornada. llevan a cabo durante algunos dias, pequeiia mordedura de las hojas, especialimente
en la cara inferior o aguferitos que puedeu tener | mm de profundidad cn los brotes internos.
posieriormente cesan de alimentarse bruscamente: se refugian en los abrigos mencionados con
anerioridad y permanecen en diapausa durante el verano {veranco) y por lo generai, hasta la

primavera siguiente.  No existe, por lo tanto mas que una generacion por aito (3.
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L.a mnportancia de los dafios difiere mucho segin las variedades, los aiios y las condiciones
ambiemales; el 80 % e incluso el 90 % de las flores, pueden resultar destruidas en ciertos casos.
Las yemas porfadoras de numerosas picaduras nuiricias, se secan en su mayor parte y caen a lierra.
Pareceria, por lo tanto logico, aconsejar ka destruccion sistemdatica de 1os antdnonios utilizaudq_\

tratamientos repetidos (3).

) amonomo ¢s destruido por varias especies vegetales o animales.  Un hongo, Beauveria
globulifera, mata a los antdnomos adultos durante el periodo de letargo. los inviernos templados y

hidmedos tavorecen su multiplicacion {3).
MUESTREQ Y NIVEL CRITICO DE POBLACION

ara deernminar los niveles de poblacidn, se toman muestras, debe comenzar desde el momento que
aparezcan los botones florales repitiéndola dos veces por semana. Se seleccionan lugares en et
cultivo sin incluir los bordes. En cada lugar de muestreo se cuenta et ndmero de picudos en 40
terminales. entendiéndose por terminal, el lugar donde se producen los botones. Cada planta puede
tener hasta tres terminales para el conteo; la existencia de picudo debe determinarse sin tocar las
lerminales. el conteo debe realizarse entre la 8 y 11 A.M.| si se encuentra dos o mds picudos, es

necesario cjercer algan tipo de control (1).
PRONOSTICO Y NECESIDAD DE MEDIDAS DE CONTROL

Uno de los objetivos fundamentales del entomélogo, es el de poder pronosticar los brotes sibitos de
plagas, de manera que se puedan aplicar tratamientos con fumigantes cvando sea necesario. Ei
estudio o escrutinto es el método basico que permite lograr esto; en general, es necesario llevar a
cabo un trabajo preliminar antes bosquejado, deberd indicar la cantidad de insectos vinculada con el
nivel de dano econdmico y el grado al que las subsecuentes poblaciones se puedan pronosticar a
partic de generaciones anteriores o del nimero de huevos. Los factores relativos a la natalidad y
mortalidad son importantes, como lo es el potencial reproductivo de las hembras adultas, que a

menudo se pueden determinar, basandose en su tamaiio o el de las uinfas (3).




A.

la decision del entomdlogo de aplicar medidas de control, se determina por la cantidad de insectos
por unidad de hilbital que alcanza un cierto mivel. Con frecuencia lo que interesa no es s6lo el nivel
de produccion sino el momente en que este nivel se alcanza, es decir el tiempo relativo al desarrollo
del cultivo. Por lo lanto, el planeo se hard de la siguiente manera: se aplicaran medidas de contral
siel ndmero de huevos llega a X o méas por arbusio antes de que el 50 % de las flores se haya

abierto, o y por arinisio después de que mads del 50 % de las flores se han abierto.

La dificultad surge cuando se debe determinar en que momento el nivel de poblacién es realmente
X. bsto unplica problemas de muestreo: un enfogue adecuado consiste en tomar un ndmero
suliciente dc muestras para asegurear que los limites estén dentro del 10 % del 1érmino medio. Con
poblacioves muy altas o muy bajas, este método implica que tomen un ndmero mayor de muestras
de las que se requieren en realidad para constatar que el nivel de poblacion sea muy superior a X, o

muy debijo de X. Tista sitiacitn se puede resolver gracias al muestreo secuencial. que proporciona

un plan eficaz para una encuesta (5},

CONTROL DE INSECTOS

Une de fos mélodos mas antiguos y eficaces de control de los insectos y plagas similares. consiste

en utilizar a sus enemigos nawrales, pardsitos, depredadores. y organismos patogenos, para

atacirlos y destruirlos.
Control Biolégico

las primeras demostraciones de la efectividad del control bioloégico proviene de! hecho de que en
varias partes del mundo, muchas plagas agricolas son extranjeras inmigrantes que se han propagado
desde otras regiones y se han establecido en nuevas moradas, ya sea por azar ¢ debido a la

transportacion de productos agricolas y forestales que requieren actividades comerciales del hombre
(5L

L.a primera muestra notable de control biol6gico acontecié en California en 1888, Los entomdlogos

de este tiwmpo descubricron gue muchas plagas que se establecieron en nuevos habitats. a menudo
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lo hacian sin tracr consigo los miltiples enemigos naturales que los atacaban y que con frecuencia
regulaban sus poblaciones de origen: luego de esto se concibié la idea de traer a estos enemigos
naturales desde los lugares de origen de las plagas y soltarlos en el nuevo medio ambiente para que
Atacaran a los insectos inmigrantes. Zxisten tres clases principales de control biologico tradicienal,
los cuales son vy se detatlan a continuacion:

Intraduccion de Especies Exdticas de Parisitos y Depredadores

I'sto implica la bisqueda de enemigos naturales de los paises de origen de la ptaga. su introduceion

a regiones donde la plaga provoca estragos, su cria y su puesta en libertad.
Conservacion de Parisitos y Depredadores

iste método destaca fa importancia de aprovechar al maximo a los enemigos naturales que atacan

una deternimada plaga en una zona en particular, sin importar si son introducidos o nativos.
fneremnento de los Parvasitos ¥ Depredadores

Liste procedimiento a veces llamado imundacion en .a cria en masa y la puesta periodica de grandes
mimeros de enemigos naturales que dejan en libertad en areas reducidas, con ¢l proposito de elevar
hasta un alo nivel, las poblaciones de enemigos naturales cuando la plaga se encuentra mids
vulnerable a ellos (5).

Contrel Quimico

{.a resistencia de Tas plagas a los insecticidas constituye uno de los mds serios obsticulos para elevar

la produccion agricola tan indispensable para satisfacer las necesidades de la creciente poblacion

hhumana (6},




0.

El uso de los productos quimicos es utilizado en forma irracional causande contaminacién ambiental

y elevados costos de produccion ya que se utilizan gran ndmero de productos, y como cfecto los

mecanismos de resistencia de la plaga aumentan (2).
Control Yisico y Mecanico

Los coniroles fisico y mecdnico se dilerencian de los culturales en que el equipo o la accién estdn
dirigidos ¢n forma especilica contra el insecto, en vez de ser una prictica agricola o de
conservacion normal o un poco modificada. Estos controles se basan en un completo conocimiento
de ta ecolugia de la plaga y en la certeza de que en la biologia de todas las especies existen lmites
de twlerancia. tales como: extremos de temperatura, humedad, sonido, durabilidad fl61sica y

respuesta a varias regiones del espectro electromagnético (5).

Lxisten diteremes mélodos fisicos para el control de plagas entre las cuales podemos enumerar los
sipuicntes:

Temperaturas attas prolongadas

LEnergia de radiofrecuencia

I"lameado

Frio

Humedad

Energia radiante visible y casi invisible, trampas luminosas, emisién de luz, atraccion por medio de

himparas, ete.
Dentre de los imetodos mecénicos podemos enumerat los siguientes (5);

Recoleccion manual

Sacudimiento v vibracion
Conduceion v formacion de bandas
Dispositivos recolectores

Lise de cepitlos y escobas

Extracion de gusanos




3.1.6

A

in

Grabado y trituracion, etc.
RESISTENCIA DE LOS INSECTOS A LOS INSECTICIDAS

I a resistencia de las plagas a los plaguicidas, es uno de los tendmenos mas graves a que se enfrenta
la entvmologia aplicada.  Aungue cabe aclarar gue en ciertas ocasiones se confunde el fenémeno de

la resistencia con una deficiente formulacion. inadecuada aplicacion del plaguicida, etc. (6).

No se pueden negar los grandes beneficios que la humanidad ha recibido como consecuencia del
empleo de guimicos en la agricultura, pero su uso irraciemal e indiscriminado ha traido
consecuencias negativas, lanto en el terreno socal como en lo economico.  las teorfas de la

resistencia tratan de explicar el por qué de la aparicidn de €sta. desde un punto de vista genético

{6).
Teoria Preadaptativa

“Propone que los genes que confieren la resistencia a los tOxicos, ya estan presentes en la pablacion

v dichos toxicos solo seleccionan a los individuos que tienen estos genes™.
Teoria Postadaptativa

“Sostiene que los 6xicos inducen los cambios bioquimicos en los sobrevivientes haciéndolas

resistentes”

I.a teorfa mds aceptada es la preadaptativa, 1a cual aprecia el fendmeno desde un punto de vista
evolutivo, es decir que se (rata de la sobrevivencia del mas apto, estando asi de acuerdo a la teoria

Darwimanmi.

Con ¢l objeto de tener una base racional de los insecticidas, es necesario dividirlos de acuerdo al
grupo toxicologico a que pertenecen. Para efecto se deben tomar las caracteristicas sobresalientes a

los mismos, tales como que dentro de cada grupo, sus elementos posecn una fuerte afimidad
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respecto a jos mecanismos de resistencia que comparten los grupos toxicoldgicos deben ser por su
naturaleza esencialmente diferentes entre si, por lo tanto cada plaguicida debe ser claramente

ubicado dentro de su grupo respectivo (b).

La aplicacion de la clasificacion por grupos toxicolGgicos posee estrategias de lucha contra la
resistencia, de tal manera gue es preciso seleccionar insecticidas que no presente resistencia cruzada
positiva con otros anteriormente usados. es de esperar que al usar cualquier insecticida. se eleven
los mecanismos de resistencia para dicho producto. vy si se aplica después un quimico que ambién
comparte dichos mecanismos, se eslard condenando premamramente al fracaso a los TN
productos que se utilizan. Cuando en el campo se observa la ineficacia de algun producto. no debe
aumentarse la dosis, ni el ndmero de aplicaciones, sino cambiar a otro inseciicida de diferente

grupo toxicoldgico. para el cual no existe resistencia cruzada positiva (6).

1 iermino “resistencia™ se aplica a especies de insectos que anteriormente fucros suscepttbles,
cuyas poblaciones ya no se pueden controlar mediante un insecticida dado a ios grados que por lo
gencral se recomienda.  La nueva poblacion-wlera dosis que antes destruian a casi todos los
progenitores.  En Estados Unidos, el primer ejemplo de resistencia se noté en {908, cuando la

escama de San José Aspidiotus perniciosus Comstock, resistié los rocios de cal-azufre en ciertos

ltuertos del estado de Washington (5).

La polilla de la manzana se hizo resistente a los depositos del rocio de arseniato de plomo. en
Colorado en 1928, Un ejemplo notable fuera de Estados Unidos fue el primer caso de resistencia al
DT de la mosca doméstica, que se presenté en Suecia en 1946, Cerea de 224 especies de insectos
en viinas partes del mundoe, ban desarroltado resistencia a uno o mads grupos de insecticidas; de
esias. 127 son plagas apricolas y 97 son de importancia médica o veterinaria. Por fortuna. &
resistencia desarrollada al DT, al parecer no comprende la resistencia cruzada a los derivados o
ciclodieno o lindano. y viceversa, y ninguna de €stas. tiene una resistencia cruzada a los
compuestos OF (Organofosforados}. De estos tres tipos, la resistencia al DDT han aparecido en 86
especies. la resistencia al cielodieno o al lindano o ambos, en 116 especie y la resistencia al OP en
30 especiest hay muchas poblaciones en las cuales aparecen dos o tres resistencias al mismo liempo.

Pinas cuantas especies de insectos se han vuelto resistenics a los compuestos asreniacales, al tartaro
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emético, al selenio, a la criolita, a la rotenona, a las pitetrinas y al carbaril. También algunos de

tos dcaros han desarrollado resistencias al ovex, al clorobencilato, al dicofol y al tetradifon (S).

l.a resistencia es un caracler desarrotlado por seleccién en una poblacion de una especie por lo
comun susceptible a insecticida particular. Es una caracleristica hereditaria gue se desarrolla solo
en poblaciones (ue ya lienen factores para la resistencia, y no es inducible por hdbito durante Ia
vida del insecto,  Por lo tamo la resistencia no se adquiera después, sino antes derivada de factores
genéticos yue son, de hecho del tipo mutante de genes para susceptibilidad. Solo se puede inducir
por mortatidad diferencial haciendo que el tratamiento insecticida actie como agente seleccionador
para eliminar a los portadores de los alelos de susceptibilidad y para favorecer los genotipas que
llevan los alelos de resistencia. En esencia, comprende una poblacidn de homocipotes susceptibles

parit los alelos de resistencia (5).

Se ha probado ue 1a resistencia es causada sobre todo por alelismo de un solo gene. La resistencia
al ciclodieno es tan claramente monolactorial que los tres genotipos se pueden distinguir uno de otro
por sus respectivas lineas de regresion dosis mortalidad siendo los helerocigotes  hibridos
exaclamente intermedios y por completo distintos a cualquier tipo de homocigote otiginador.
Mediante el uso de genes marcadores, ha sido posible encontrar la localizacion precisa de este genc

sobre uno de Jos tres cromosomas del mosquito Aed °s acgypti (Linacus).

[:s probable que pronto se logre precision similar para que 1os penes de resistencia al dieldrin, en el

mosquito Culex pipiens {Linnaeus) la mosca doméslica y la cucaracha alemana.  Como una regla,
la resistencia al DD7 es el resultado de un solo gene. pero las fineas de dosis-mortalidad de los

hibridos y los originadores por lo comdn, se sobreponen y a menudo se descubre un segundo factor

genclico (5).

Lin fa mosca del bagazo de la manzana o del vinagre. Drosophila melanogaster (Meigen), el
principal gere resistente al DDT estd localizado en el cromosoma 2 con un gene mejorador en ¢l
cromosoma 3. En la mosca doméstica, el principal gene que determina la resistencia a la

destruceion esta en el cromosema 2. En Aedes aegypti., el principal gene resistente al DDT esta
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ubicado muy cerca al gene resistenie al ciclodieno en el cromosoma 2 aGn en Culex pipiens. estos

dos penes estan respectivamente, en los cromosomas 2 y 3,

En geswralb I resistencia a las sustancias  organofosforosas se  desarrolla como un  sistema
polifactorial del cual emerge al final un gene que es el decisivo.  Par lo comin el alelo de
resislencia al PO es dominante y ha sido localizado en el cromosoma 3 en varias razas de la mosca
domestica. Los mecanismos fisioldgicos a través de los cuales el insecio puede derivar su
resistencia, fueron investigados a fondo en la mosca doméstica. Una sola anormalidad fue decisiva.
a saber. I habilidad de las moscas resisientes para eliminar la toxicidad del DIYT degradandole en
HCT y DXL this {p-doro-Tenil). 1.1, dicloro etilena, un anflogo no dxico. L eliminacion de I
toxicidad se logrd mediante una enzima llamada DDT de hidrocorinasa. proieina de peso molecular
36,000, Requiriendo glutacién como un aclivador, ambién pudo acwar scbre el DDD vy el

metoxicloro v asi la mosca doméstica desarrolld resistencia cruzada a estos andlogos del DDT (5),

tin general, se ha probade que el imecanisme fisiolégico de la resistencia al O es la eliminacién de

ia toxicidad. La resisiencia especilica al malachion en Culex tarsalis (Coquilletr), se crea debido a

una produccion gue aumenta con gran rapidez, por un solo gene, o una enzima carboxiesterasa. la
cual hidroliza fa cadena lateral, La resistencia al Parathidn y al Diazindn en la mosca doméstica se
reatiza por las enzimas de descomposicion del tipo losfatasa, producidas a expensas de la actividad
normal de la alesterasa. Parece que los alelos del gene en el cromosoma § producen esterasas que
pueden dividir los compuestos OP en vez de ser inhibidos por ellos; pero otro alelo en este locus
imparte aclividad de la carboxi-eslerasa y resistencia al Malathion, En las razas americanas de Ia
aranucla de dos manchas. la resistencia al OP también se origina debido a una eliminacion creciente
de 1 toxicidad, pero en uma raza europea se deriva al insecticida carbomato, carbaril. que se
desarrolld en moscas domésticas mediante seleccion en laboratorio, se comprobd que implica que

Ias esterasas no especificas aumentan la eliminacion de la toxicidad.

En oposicion al problema de resistencia a los insecticidas se debe dar crédito. no a los
descubrimientos o avances sino al hecho de evitar errores.  La resistencia es el resullado de la
scleceidn Darwiniana y se debe esperar que se desarrolle donde quiera que los inseclos estén

cxpuestos por largos periodos a niveles escogidos del insecticida que causa ciertos grados de
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mortalidad menares de 100 %. El cambio hacia la resistencia serd mds brusce cuando el nivel de
seleceifin sea mas allo, ci términos de porcentlaje de mortatidad, entonces habrd menes resistencia
en su desarrotlo cuando el area contaminada con el insecticida sea mas amplia y la poblacion
circundanic no fratada sea més pequeia. Los insecticidas residuales son agentes seleccionadores
perfectos, porque persisten por un periodo largo a niveles escogidos de contaminacién, Las dnicas
especies que dejaran de desarrollar resistencia bajo tales condiciones son las que carecen del alelo

apropiado de resislencia en su [uente de genes, o aquellas en las que el alelo de resistencia sea

nocivo para ta supervivencia (3).

.0z pasos para retardar la resistencia deben incluir la sustitucidn de insecticulas residuales de alta

permanencia o usarlos en zonas restringidas:

Antes de la siembra. durante ella vy después. o mediante tratamientos de los surcos con cubiertas
lecrales en vez de aplcaciones por aspersion cn tedo ¢l campo.

Iin cebos. s bien que en rocios o polvos.

Comeo tratamicnto para semilia.

En el agua para riego en ¢l momemto de sembrar las plantas.

L un contexto mas amplio, el control quimico debe estar unido por una gran variedad mas grande
de métodos de control biolggicos, genéticos y culturales y permitirle encontrar su lugar adecuado

como un elemento en el control integrado (5).

Las medidas para descubrir 1a resistencia, incluyen la preparacion y ¢l empleo de métodos normales
de pruehba, para determinar los niveles corrientes de susceptibilidad de las poblaciones tratadas y
anticipar las falias de contral que solo servirdn para estabilizar la reststencia.  En la actualidad. los
métodos que hacen posible determinar el LDy, (Dosis Letal para 53¢ %). de la poblacion tratada por
comparacion con la de una poblacion intacta del campo o colonia de laboratorio, han sido
nonmalizados por o Organizacion Mundial de la Salud para la mayoria de los insectos de
importancia en la salud piblica. La Sociedad Entomologica de América esit efectuando pasos
similares hacia la normalizacion de métodos de prueba para determinar ia resistencia en el canpo

agricola (5).




La resistencia continia siendo un problema, pero no ha sido lirine como un glaciar, concediendo
tiempo suficiente para idear contra medidas apropiadas y aprender come vivir con ella.  Aunque la
resistencia de ciertos insectos a los insecticidas se ha conocido durante mucho tiempo, la
importancia dec este fendmeno atrajo creciente atencion después del uso continuo e imenso de los
insecticidas de hidrocarbono clerinado, de alta persistencia. introducidos en 1945, El éxito practico
ha sido ta sustitucion de una gran variedad de compuestos de OP. el resultado final es lamentable.
debido al aumento del costo del control aunque también es afortimado debido al hecho de que

acelera lu tendencia a desaparecer de las sustancias quimicas que se pueden acumuiar como residuos

indeseables (5).

USO DE 1.OS INSECTICIDAS

Muodo de Accidn

Einosus inicios, la clasiticacion de 1os insecticidas se basaba en su toxicidad para el inseclo,
determinada por su forma de enrar; por ejemplo: Insecticidas estomacales como el arseniato de
plome. que son (Gxicos cuando se ingieren; fumigantes por ejemplo; dcido cianhidrico, que entran
como un gas a través de los espirdculos e insecticidas de contacto, por ejemplo: la nicotina que
penelra la cuticula.  En fecha reciente aparecié otro grupo que comprende insecticidas residuales
como el YT que entra a través de los putvillos de ‘'us tarsos, cuando el insecto hace contacto con
umit superficie reciada. Ahora es evidente que mucho insecticida puede actuar en varias formas, por
cjemplo: Ja nicotina fija actda comoe veneno de contaclo y estomacal, actiia como un vapor toxico.
La verdadera clasificacion se debe relacionar con la aceitn toxicoldgica del insceticida en los tejidos

vitales y 10s sistemas de enzimas (5).

Los wmsecticidas mds antiguos fueron venenos generales v mereceh ¢l nombre de biocidas. Por
glemplo: los arsenicales, como el verde de Parfs y el asiniato de plomo, que atacan el epitelio
gastrointesiinal en los insectos y en los animales superiores, combinado con los grupos SH del
metabolismo celular de los insectos y mamileros por inhibicién de la oxidasa citocromo, asi como

otras enzimas que conficnen metal, comeo la fenoloxidasa y la catalasa (5).

- VR
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Los siguicntes insceticiklas que aparecieron fueron menos gencrales y mas especificos para los
insecios.  Los compuestos dinitrotales como el 4,6-dinitro o-cresol destruyen los  insecws
desacoplando ¢l sistema que transliere la energia de oxidacion del citoglutarato y muchos otros
subsiratos on la losfordacion del adenosin difosfato, para producir adenosin infosfaio.  Estos
penetran la culicula con rapidez y paralizan los misculos de los insectos: el hombre estd protegido

hasta cierto grado. pero no por completo contra la dosis dérinica de los compuestos de dinitro (5).

La rotenona, un inscclicida Dotdnico, paralizz a los insectos inhibiendo Ia reoxidacion de la
ntcotinaimida-adenina-dinucleolida también es un vencno para los peces. pero en general presenta

puco riesgo para tfos mamiferos, excepto para los cerdos (5).

Algunos de los praductos quimicos orgénicos sintéticos mds recientes, por ejemplo: el Malathién y
el Curbaryl, son insecticidas verdaderos, mas que venenos generales. en los que hay una enorme
diferencia cntre su polencia contra los insectos y su riesgo es pequeiio o no cxistente para los
antmales superiores terrestres. Casi siempre son venenos para los nervios de los insectos son mids

sensibles a los insecticidas que los de los mamiferos (9).

También hay difcrencias en el metabolismo de los insecticilas para [os insectos, en contraste con
los animaics superiores.  Audn entre los vertebradas, las especies dificren en su habilidad para
oxidar fostorotionatos y fosforoditionatos (y asi. producir una molécula toxica). El asinfosmetil,
tiene casi iguales efeclos 10xicos en las ratas que en los insectos; ambas clases de animales. oxidan
ripidamente este compuesto.  El fosfinodittoco, andlogo al asinfosmetil, es diferencialmente toxico
a los insectos y a las ratas: aquelias oxidan con rapidez este compuesto pero las ralas no lo hacen

(3.

S¢ ha propucste una teoria acerca de los efectos fundamentales del DDT. en los nervios de lus
wseelos que impide el movimiento instantdneo de lociones de potasio a través de la membrana
ncurona; asi. el nervio deja de repolizar inmediatamente después de que ha pasado la accion
potencial: en vez de eso los nervios envenenados entran en una condicion de descarga respectiva
que hace que los musculos también (movimiento nervioso del DDT) y, por altimo los sujeta a una

pardlisis weidanica. En la prdctica, los depdsitos de DDT afectan primero fas terminaciones nerviosas




sensoriales en las sesilas cuticulares y la descarga respectiva se efectfia a través del arco reﬂejo de
los ganglios y las neuronas motoras. Cuando un insecto se envenena con DDT, los nervios laboran
en la hemolfiliz una o mas neurotoxinas (tal vez animas aromadticas) que perturban el sistema. Las
neurotoxinas se producen de continuo en respuesta a la accién del DDT que desequilibria los
nervios; esias son inestables por si mismas y sélo tienen efecto transitorio sobre los nervios del cual
s¢ pueden recuperar por completo.  Si se producen por un periodo prolongado. pueden causar un
efecto perimanente en el sistema nervioso: a veces en esta fosforilacion se desacoplan y desarreglan
las células, 1o cual se hace mds visible en el ndcleo y el citoplasma. EI DDT tiene el mismo efecto
micial que tas piretrinas que actdan sobre tos axones de los nervios e inducen doscargas respectivas.
Sin embargo. el efecto desarmante més ripido de las piretrinas, se equilibria debido a su facilidad

para desintoxicarse, de esta manera el insecto se puede recuperar lo cual rara vez sucede con el

DT (5).

Se deseonoce el modo fundamental de accion de los derivados de ciclodieno. Muchos de ellos se
epoxidan @ toxinas mas activas, por ejemplo: ¢} Aldrin a dieldrin y el heptacloro a epoxido de
heptactoro. pero el cordano no se puede cpoxidar. El balance de prueha es que estos dertvados
atectan 4 los ganglios mas hien que a los axones y asi su accion es central mas que peritérica. Los
potenciales de accion normal que pasan a través de los ganglios envenenados con dieldirn emergen
como descargas respectivas en los nervios notores. Mas tarde se desvanecen los granulos de Nissl
cit los cuerpos de la célula neurona, mientras fos nicleos hexaclorobenceno. o lindane. también es
un veneno (ue ataca a los ganglios que actian con mayor rapidez que los derivados del ciclodieno.
perque puede entrar a través de los espiracuios. El (ipo original de venenos que actian sobre fos
ganglios ¢n la nicotina, la cual por razones desconocidas, facilila al principio la conduccion de

impulsos a (raves de los sinapsis pero al final los obstruye por completo (7).

Los compuesios OP, que ahora se encuentran disponibies en gran variedad, también son venenos
(ue actdan sobre los ganglios, causando el relajamiento y el bloqueo en los sinapsis. Se oxidan en
el nsecto, por ejemplo: cl maliteono a su andlogo oxigenado, al 1dxico activo que inhibe la enzima
colinesterasa necesaria para destruir la acetilcolina neutransmisora siempre que se libera en los
simapsis, cuando la corriente de aceién la cruza.  La acumulacion de aceticolina Primero causa

facilitacton y ol inseclo se torma hiperactivo mientras sus glandulas internas vicrlen fluido en ¢l
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canal alimentario; después causa obstruccion, de manera que las patas se extiendan en parélisis y el
insecto muere con una proporcion considerable de su colinesterasa inhibicién de la colinesterasa y
en este ¢aso. se asemejan al substrato natural acelilcolina. Tienen un marcado efecto, algo parecido
a la nicating, v produce en el insecto espasmos teticticos antes de la pardlisis. Sin embargo. debido
a (ue los mseclicidas de carbamato, por ejemploz propoxur, carbaryl y dimetilan, la inhibicién se

revierie con mayor rapidez que con el envenenamiento del tipo OP (7).,

El usa eliciente de los insecicidas actuales en los programas bien organizados de manejo y control

de plagas de insectos aumentard mucho la capacidad en todo el mundo para producir alimentos.

THOS DE INSECTICIDAS

I20 los Estado Unidos de Autérica esién registrados cerca de 400 insecticidas basicos para el control
tle las plagas que daian al alimento, al forraje y a las planias de fibras y que atacan al hombre y fos
animales.  Desde mediados de 1940 fa tendencia a los insecticidas inorgénicos y botdnicos se ha

desviado hacia tos imorganicos siniéticos. Se estima que menos del 10 % de (os insecticidas usados

hoy. son compuestos inorganicos (7).

A conlinuacion se dan clasificaciones de los tipos prircipales de los insecticidas que mds se emplean
y los insccticidas de control quimico relacionados. Cada clase incluyen la inforinacion siguiente:
tipe y forma de accion, etapa o etapas en ef ciclo de la vida de un insecto mas susceptible a los

métodos de control asi como el hombre y la estructura de uno o nds miembros prominentes de la

clase (7).
Insecticidas Inorgdniecos

Los imscchicidas imorganicos, que una vez fueron una clase importante de compuestos, incluyen el
arseniato de caicio, el arsenialo de plomo. la criolina y el azufre clemental.  La mayoria de los
compuesios es esta clase son wxicos a los insectos, sobre todo por ingestidn. Uno de tos miembros

mejor conovidos en esta categoria es:
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Nombre comun: Arseniato de plomo
Nombre quimicu; Arseniato acido de plomo
Estructura quimica: PbEH ASO,

E) arsenico enlaza los grupos SH (Thiol), de las enzimas y las proteinas, por o anto, se considera
tun veneno portoplasmatico general para los insectos. Este grupo de compucstos ha sido poco a
poce desplazado por los insecticidas orgdnicos sintélicos, a causa de las siguienles caracteristicas
inconvenientes: toxieidad desfavorable para los mamiferos. residuos persistentes (el problema de la

resisiencia del insecto), y 1a baja eficiencia de comparacion con los insecticidas organicos sintéticos
{7},

Insecticidas Organicos

Insecticidas botinicos y derivados.  Ejemplo de los insecticidas botdnicos y derivados son [a
nicotina. ¢l piretro. y los derivados de derris (rotenona).  Lstos compuesios acidan sobre todo comuo
isecticidas de contacte.  Solo el piretro se usa mucho todavia; es atil en el control de plagas
domésticas industriales, v de los alimentos aimacenados. Las otros compuestos en este grupo han

sido muy desplazados por Jos insecticidas orgdnicos sintéticos mas recientes,

I piretro se obtiene de la planta Chrysanthemu cinerariaetolium (Visiani). Los toxicos activos

son cuairo esledes: las pwretrinas | y H, y Cinerinas | y II, estos se forman de los alcoheles
piretroton y cinerolon. y del 4cido del monocarhboxilico del crisantemo.  las cencrinas son mis

cstables que la piretrina 11 y la cinerina 1L, Los nomlres y estructuras de estas son:

Nombre comin: Piretro (Compuestos de cuatro esteres).
I'ormula cmpirica: Piretrina I, C2 | HZ 8 O3

Piretrina 11, C22 H28 (5

Cinetrina 1, C20 [128 O3

Cinetrina 11, C21. H28 OS5




Estructura Quimica: CH,

O n

I |
[CH),C L' _ (0 _\‘/C\ R,

D -CHOCH =CClE =

(CHC = CHC

I

1
. Tincianatos Crganicos

Los tiocinalos orgdnicos tienen un rapido efecto paralizante que es un buen medio para destruir
mseelos voladores,  Todos los tiocianatos son venenos de contaclo que aclian en el sistema

nervioso de los insectos,

los tiocianalos orginicos son 10xicos a los huevos del insecto. las larvas y los adultos: sin embargo
su uso ha sido limitado por las circunstancias siguientes: Fitotoxicidad, irritacién dérinica y la

competencia de los nucvos insecticidas organicos sintéticos (7).

Tres e los mejores insecticidas conocidos en este srupo son el Letano 348 2 (2 butoxietoxi) etil

tiocianato, Thanie (isobornil tiocianato-acetato), y el siguiente:

Numbre de [dbrica: Lelano 60
Nombre quimica: 2-tiocianatoletil laurato.

structura quinnica:

O

CH, (CH,) ,, C - OCH, CG, - SCN
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Dinitro-Fenoles

Esa clasificacion, dinitro-fenoles, inctuye los substitutos de esta substancia y sus sales aminas y
metalicas. Por conlacto o ingestidn, son efectivas contra los insectos v los acerus en las etapas de
uevo. larva o adultos. [l envenenamiento de los insectos estd asociado con la creciente admision
de oxipeno. el acrecemamiento del metabolismo oxidante y la interferencia con la produccion de
ATP (Adenosin tritosfato). La fitowoxicidad severa y algunos descubrimientos farmacoiogicos y

xicologicos desfavorables han limitado la utilidad de esie campo de compuesios.

Binapacril es un acaricida de contacto y para el estémago recientemente introducido en este grupo
(8h

Nombre comdan: Binapacrit
Nonmibre quimico: 2-secObutil-4, 6-dinatrofenil
3-metif-2bulenato
0
Estructura quimica: “
O -UH - ).
NN ——cee U 71
UM o,
Nt

Sulfonates, sulfuros, sulfonas y sulfiros
Diversos compucstos en esta clasificacion se han empleado en un prado variable, come acaricidas
de contacw.  Compuestos coma el Z(p-tert-butil fonexiy, isopropil-cloroctil sullito (Aramite), y 6
metil 2.3 quinoxalinedithiol ciclice S, S-ditiocarbonato (Morestan), y P-clorifenil fenil sutfona y las
sullonas relacionadas, son efectivos en el control de los huevos, larvas y adultos de arafias. Otros.
lales como el tetradifon. tetrasul, ovex y chlorbenside, son eficaces solo para controlar los hueves v

las tarvas. L ewradifon ha sido uno de los miembros mas cfectivos de esta clase.  Sus

desipnaciones son:
2

Nuintbre comin: Tetradilon
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Nombre quimico: P-clorofanil 2,4.5-triclorofenil sulfona

Esiructura quimica:

C1 5 Cl
L |

E} uso de estos acaricidas se ha limitado debido a los problemas de 1a resistencia de los caceros de

fitotoxicidad.

tlideocarhonos Clorinados

Los hidrocarbonos clorinados sefialaron el desarrollo de insecticidas orgdnicos sintéticos. y agn se
cuen@ dentro del mayor volumen de insecticidas que se usan cada aito.  En general son venenos de
contaclo y para el esidmago muy efectivos que afectan a las larvas, las ninfas. los adultos v algunas
veees a las pupas y los huevos.  flan sido de valor extraordinario en 1a proteccion de lus plantas. ¥
en los campos de la salubridad humana y animal. Por lo comin son menos eficaces en et control de
insecios penetrantes y chupadores, aunque cierto ndmero de ellos se ha empieado como acaricida.
Iin ¢l sentido mas amplio. el envenenamiento er los insectos estd asociado con disturbios en ¢l

sistema nervioso central que producen hiperactividad, temblores y taita de coordinacién.
Il insceticida mejor conacido en esta clase es:

Nombre comin; pDT
Nonibre quimico: [,1,1-tricloro 2.2 bis {p-clorofenil) etano.

Estructura quimica:

1 (|

0T —~0n—mn

cl
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Otros micmbros bien conocidos de esta clasc incluyen el hexaclorure de henceno: el lindano: los
ciclodienos-aidrin, dieldrin, clordano. heplacloro. endrin, toxafeno y los andlogos relacionados del

DT clorobenzilaio, dicotul y metoxycloro (8),

Isteres Organotosforados

l.os esteres {OP), arganolosforados, una clase creciente de insecticidas. que ahora comprende unos
45 compuestos: constituyen e grupo de fumigantes mis grande y mds versitil ¢n uno. en la época
preseite.  Sun efectivos contra los insectos y ardenidos por contacto. ingestion o aceién fum imante.
b contraste con los hidrocarbonos clorados, que tienen una accion sistematica muy limtlada, los
csteres OF incluyen varios excelentes sistematicos selectivos de planias, tales como el demetil
[osfato, el ¢ster con cis-3hidroxi-N, Ndimetil. crotamina (Bidrin), et demeton, el dimethoate, el
phorate, y ¢l dithiomeion, Istos productos se absorven por las rafces y el follaje y se trasladan en
las plantas para destruir Jos insectos penetranies y succionadores y los aceros ei puntos distantes del

sitio de aplicacidn.  Un sistematico para plantas, en amplio uso comercial, es el oxidemetonmelil
(8).

Nombre coman: Oxidemetonmedil

Nombre quimico: S-2-(etil sulfinibetil 0, Odimetil fosforotioalo,

Estructura quimica:

7\

(CH,0),P-§ - CH,CH,S-C,H,

Nombre comin: Ronnel

Nombre quimice: 0.0dimetil 0-2-4-5 troclorofenil fosforotioato.

Lstructura quimica:

5

(CH,0), P — 0 |
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Aunque la tendencia actual es hacia el desarrollo de insecticidas OP mas selectivos y mas seguros,
los miembros mas usados de este grupo. incluyen uno de los compuestos mas toxicos, el parathion y

uno de los mas seguros para los mamiferos el malathidn. Ambos compuestos se ilustran a

continuacion:

Nombre comuin: Parathion
Nombre (uimico: Dietil metcapto succionalo, S-ester con 0,0-dimetit fosforo-
dioalo.

Esfruciura quimica:

0
S C___ _ OCH,
(CH,,P — S— CHUH, C._ OC,H,
o
Otros compuestos de esta clase que se utilizan muche son el azinphosmetil. carbophenotion,

diazinon, ethion, metil, parathién y trichlorfon.

Por analogia con su forima de accidén en los mamliferos los insecticidas ester OP envenenan a los
insectos por inhibicidn irreversible de la (s) colinesterzsa (s) de estos. Se ha informado sobre la
bhuena correlacion. entre la intoxicacion, mortalidad y grado de inhibicion de colinesterasa de

muchos insecticidas OP.

La aceptacion de los insecticidas ester OP ha sido muy grande porque cou frecuencia pueden
reemplazar a insecticidas persistentes como los hidrocarbonos clorinados: actdan como buenos
sustitutos dv insecticidas que han perdido su utilidad a causa de fa resistencia de los insectos:
presentan oxicidad selectiva mas grande y metabolismo favorable y a menudo son dtiles en los

programas modernos de control irteprado.
Tal vez hasta hoy se haya sintetizado mas de 200,000 insecticidas de ester OP y en teorfa, son

factibles muchas mas variacioncs de la molécula de ester fosfato basico. I'sto podria impulsar el

desarrollo de muchos utros compuesios de esta clase, que ofrecen mayor scicctividad y seguridad.
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En este campo, ¢l nimero de moléculas posible en {eoria adn es mas grande st se consideran los

muchos foslonatos potenciales y en menor grade los esteres ofinatos como  maoditicaciones

potenciales de la maolécula de fosfate basico.

Carbamatoes

Lus comnpuestos de este grupo se estdn desarrollando activamente como insecticidas y en un grado
mas limitado, como acaricidas.  Hace 10 ailos. algunos carbamatos heterociclicos se mrodujeron
como insecticidas, con Hmitado éxito comercial.  Bstos insecticidas. incluyeron ¢l 3-metil- 1 -fenil-
Spirazilil dimen! carbamalo (Pyrolan), 1 isoproptl-3metil-Spirazolil dimetilcarbamato (Isolan) e
vidimetdan. Ll isolan y el pyrolan tammbién moslraron accion sistemitica en las plantas.  Sin
embargo, ¢sios conpuesios tuvieron un especiro limitado de actividad y alta toxicidad en los

mamiitros, ¥ se tmvieron que reemplazar por los esteres OP, mas dispobibles en fecha reciente (8).

llace unos cuantos afios, la intreduccion del carbaryl, un insecticida de amplio espectro, obtuvo

renovado reconoctmiento para esta clase de misecticidas.

FORMAS DE APLICACION DE INSECTICIDAS
Se han propuesto varias opciones para contrarrestrar la residencia que adguiceren fos insectos plaga.

en retacion al uso de plaguicidas, estos son:

A Mezclas
B. Rotacion
C. Secuencia

Mezelas: A B A B A C

Solo deben usarse mezclas cuando existe un complejo de plagas que produzean diferentes tipos de
daiios. Si el complejo de especies perjudiciales coinciden en un tipo de daio, s¢ trata como si
existicra una sola plaga. como por ejemplo:  Insec insectictos masticadores. Otro inconvenienie en
el uso de mezclas es la posibilidad de antagonismo entre los componentes de la mezcta. lo que
reducird T toxicidad total esperada.  Asi mismo, tiene que procurarse que los componentes de la
mezekt tfenga similar proporeion de degradacion en el medio. Por todo lo anterior, los efectos de la

mezcla proporcionan mayor riesgo de provocar resistencia (3).

e o - s 4 it e e e e
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Rotacion: A,B,C,D,E,AE,C,D,...

Para esta opeion se debe poseer varios tompuestos alternativos especificos para determinada plaga,
lo cuat en nuestro medio resultaria antiecondmico y poco factible debido a ka limitacién que se tiene
de diversidad de compuestos quimicos.  Por otra  parte, el uso indiscriminado de plaguicidas

pertutha el medio ecoldgico y crea mecanismos de resistencia en los insectos.

Secuencias: AAAAA, *R* B,B,B,B,B *R* (C,...

i:l uso de secuencias parece ser la opcion mas efectiva en domde se procederi a ubicar a los
componentes quimicos scleccionados en su correspondiente grupo toxicoldgico, de tal manera que
al elaborar una secuencia de aplicacion. no sc recomienda otro insecticida que pertenezea al mismo

grupo del anteriormente utilizado, dado que comparten los mismos mecanismos de resistencia.

No usar intensivamenic un mismo tipe de insecticida {(sea cual fuere} sino rotarlo, con el objeto de

no elevar la resistencia a niveles muy altos (homocigosis), 1o cual compromele muy seriamente ¢l

control de plagas. (6}

Las aplicaciones de un producto determinado deben detenerse cuando se comprueba la adguisicion
de resistencia por parte de la plaga, inmediatamente después debera aplicarse otro proeducio quimico
con grupo toxicoldgico diferente al anterior |, tratando con ello de contrarrestar los mecanismaos de

resistencia adquiridos por las poblaciones de insectos por efecto de la aplicacion del insecticida

anterior,

MARCO REFERENCIAL

LOCALIZACION DE ENSAYO

La investigacion se realizd en la Aldea el Guayabal. Municipio de Estanzuela. Zacapa. ubicada a 4
kms. de la cabecera Departamental. con latitud norte de 15° 57 50™ v la Tonpitud este de 89° 47

527 con una altura de 184 msnm y una extension territorial de 8 kms.” aproximadamente (4).
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CONDICIONLES CLIMATICAS

El area de Ll Guayabal s encuentra ubicada en la zona de vida monte espinoso subtropicat con un
clima sumamente cdlido, sin estacion fria definida, con una lemperatura media anual de 26°C. La
precipitacion ¢s escasa contando con 665 mm anuales estableciéndose dos épocas bien marcadas de

precipitacién. la seca que va de Noviembre a Abril y la lluviosa que comprende de Mayo a

Octubre. (4)

CONDICIONES EDAFICAS

Segun Swmons, etc. al.; los suelos de la region pertenecen a una serie e clases miscelineas. de los
valles no dilerenciados a lo largo del rio Motagua y casi todo el terreno es de buena calidad
adaptable  cultivos con necesidad de riepo: la textura es de fango-arenosos y son fértiles. (4) L
ensayo expertmental se realizd en la parte sur de la aldea; esta drea pertenece a la clase Agrolégica
[l segiin fa clasificacion Agroldgica, de los suelos son poco profundos, apreciacion textual de freneo
aarcilios livianos. drenaje nawral normal. suclos permeables, erosion nula. con una peadiente que

oscila entre (Y a 25% con nivel Iredtico muy profundo.

E:stos suelos tienen un PH que oscila eatre 5.20 a 8.20 o sea acido a alcalino.  Son apropiadas para

cultivos [impios continuns mediante ¢l uso de métodos de buen mangjo,

INVESTIGACIONES RELACIONADAS CON LA PRESENTE TESIS

Ortiz. A, A, 1983 en el Valie de la Fragua. Zacapa, reporta que en ¢l ciclo del cultivo. se presentan
varias plagas, especialmente se reportan dafios severos causados por el insecto denominado
“picudo”™; menciona que es conocido como picudo del chile, gorgojo del pimicnto, barrenitlo del
pimicnto. Ortiz, ALA. también determina que la duracion del ciclo biolégice Anthonomus eugenii cs
e 37 dias. divididos en 3.10.4 y 20 dias para los estadios de huevo, larva, pupa y adulo
repectivamente, ‘Tambiln reporta que Ia hembra del picudo oviposita en brotes terminales, hotones
Horales. flores y frutos jovenes, siendo las larvas las gue se alimentan de elios y quienes causan el

dano, afectando lanto la calidad como la cantidad de 1a cosecha,

Cajas. C A 1984 en ¢l Valle de ta Fragua, Zacapa, ensayd algunas técnicas para el control del

picudo del Chile {(Anthonomus eugenii C.) entre ellos el uso de cultivos trampa.  Asi mismo, se




reporta que los estados de larva y adulto son 10s mas dafinos, fue en estos estados a los 10 y 20
dias respectivamente que se estudiaron diferentes opciones de control de ia plaga, mediante el uso
atrayente organico glandure y cultivo trampa. para atraer concentrar la poblacion de picudo. con la
finalidad de reducir dicho insecto nocivo al cultivo del chile. Los plaguicidas que se utilizaron en el

cultivo trampa fueron Methyl-Parathion y Endosulfan,

Bariilas. 11, 1986 en Zacapa, Guatemala. reporta que en un periodo de 38 dias. a partir del inicio de
La enusion de botones tlorales, el 40% de Ta plantacion de Chile habia sido infestada. Esto confirma
la problematica existente de bajos rendimientos y altos costos de produccién. Barillas concluye que
los tratamientos que indican mejor control para el picudo de chile son en su orde: Cyfluthrin,
Endosullan y Malathion; y recomienda utilizarlos en un programa de control de picudo,

seleccionando la combinacion mas efectiva,

Pacheco, T A, 1987 cn Cabafias. Zacapa, utilizé cuatro productos quimicos, aplicindolos en
frecuencias calendarizadas, se obtwvo con ello el tralamiente y la frecuenci: de aplicacion mas
electivas, para el control de la plaga y rentabilidad econémica para el agricultor. Determing que ct

control supervisado ofrece allos rendimientos y mejor control de plaga.

Castaneda (3. Edgar L. (1988) evalud en la Aldea el Guayabal Estanzuela, Zacapa el producto
Cygrard 500t en donde su ingrediente activo es el Malathion en un 35.5% v el Methil-Parathion en

17.5%: en 3 niveles de poblacion. 2,3,4 Picudos (Anthonoimus eugenii C.) por boton loral. con 3

diferentes dosis del producto; siempre en chile pimiento Capsicum annuum. Concluye qyue la dosis
itertmedia de .85 cefha. con 2 picudos fue la que mas control twvo de la plaga. aunque las
diferencias de rendimiento y frutos caidos fue minima y la aplicacion de producto fue casi
unilorme, cn el ensayo y recomienda utilizar la metodologia de muestreo en 40 terminales de

diferentes plantas sobre el surco y aplicar el producto.

Muioz, R. 1989 en Cabadias. Zacapa evalué cuatro secuencias con 4,5.6 aplicaciones de productos
quimicos, ¢l evalud Malthion, Carbaryl, Methyl, Parathion v Endosulfan tomando en cuenta el
grupo loxicoldgico de cada producto, para asi determinar la resisiencia del Inscero-plaga.  Mufoz

concluye que ki secuencia que tuvo méas conirol de plaga fue Matathion-Methy! Parathion-
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Endosultan-Carbaryl con 4 aplicaciones por producto; consideré que sus parcelas experimentales

son pequeiias y recomienda utitizar parcelas con mayores dimensiones para apreciar mejor el efecto

de la metodologia utilizada.

Cordon C. Tidgar, en 1990 evalud la poblacién de individuos resistentes de picudo (Anthohomus

cugenii C.) a insecticidas de seis grupos toxicoldgicos.  Utilizo 1a melodologia propuesta por W.
Plapp (1971y y T.A, Lagunes en {{974) relaciond los datos de mortalidad que se obtienen al usar
dilercntes concentraciones «le insecticidas, para luego obtener la ecuacion de regresion y asi calcular
la dosis letal media. Ll obtuvo la dosis letal media (DL50) de Ia primera poblacion, para cada
insecticida de cada grupo toxicolGgico. Evaluando la primera y segunda gencracian de picudos, los
msecticidas que €l evalué fueron Cyfluthrin, Carbaryl, Malathion. Azingon-Methyl, Methyl-
‘arathion. Indosulfan: algunos de estos productos también fueron evaluados en el presente trabajo.
Se concluyd gue, el Cylluthrin y Carbaryl, aumentan la poblacion de individuos resistentes.
proporcionalmente entres si. Los productos Endesultan y Malathion, producen una resistencia
intermedia comparados con los otros insecticidas estudiados, Jos productos Azinfon-Methyl v
Carbaryl presentaron menor toxicidad al picudo, dado que necesitaron las concentraciones ma altas
para lograr ¢i 50% de mortalidad y recomienda utilizar Methyl-Parathion en cualquier programa de
control de picudo, debido al poco incremento de resistencia que mostrd el insecto estudiado en fa
primera peneracion. Segiin este trabajo el Methyl. Parathion es el insecticida mas aceptable en esie

programa de control del picudo que utiliza secuencias.

PROPH:DADES QUIMICAS Y FISICAS DELL MALATHION

s uncinsecticida acaricida orgamo-fosforade en presentacion liquida de color café, con un punia de
chullicion de 136”27 "C a 0.7 mm Hg, Bl macrial écnico es de 95 a 98 % de pureza. con olor
desagradable o la mayoria de solventes organicos y es hidrolizado faciimente  arriba de pH 7 a
abajo de ptl 5. siendo incompatible con materiales alcalinos (6).  Su modo de accidn es [Hor

gestion, inhalacion v contacto. Tiene un DL-30 de [,375 a 6,800 mg/Kg: reporfada como muy

baja y con un poder penctrante (6),




Su formula quimica es:

[

(C1L,0), P SCHOC, H,

CH, %\CZHF

Su nombre técnico es: O

h.0-dumnetil-5 =(1.2discarbetoxil) fosforoditivato (10).

Es usado contra pulgones, mosca de la fruta, gusanos, trips v algunos picudos (6). El malathion
esta clasificade como pesticida de categoria A: es decir son productos indécuos a los animales
superiores v puede emplearse sin fimitaciones en lo gque a su toxicidad se refiere. La dosis

comercial utilizada es de 1,43 22,15 It/ha y 37.5 cc por 4 galoues de agua rociadora 9 0.

3.2.6 PROPIEDADES DEL METHYL-PARATHION
s un insecticida organo-losforado en forma liquida emuisionable con electo nicial inmedialo que
elimina plagas por contacto, por via de ingestion y respiracion; al poco tiempo de penetrar a los
tejidos de las plantas tratadas, ventaja que hace la aplicacion segura en la época de Huvia. Posce
amplia etectividad contra los insectos masticadores, minadores v chupadores. Es miscible con

todos los insecticidas y fungicidas usuales (6}.

Su 1ormula quimica es: . .
‘ CH,ONOPS

s
|
(CH,O,D - 0 - N2

Su nombre €enico es:
0.0-dimethyl {Kpnitrophenil phospherothionato. (7).

Controla gusanos de Ja hoja y frutos, minadores, pulgones y picudos.
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Su nombre comercial es PARAFOS 480 con una dogis utilizada de:

» I a ' It/haen 100 galones de agua
'r ' a % de litro en 50 galones de agua
r 25 ce por 4 galones de agua tociadora (10),

PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS DEL ENDOSULFAN

Es un insecticida de amplio espectro de accion que actia por contacto, ingestion e inhalacién que
sucede gracias a su fase pascosa: (la cual sc presenta en condiciones de alius remperaturas y baja
humedad relativa).  Preferentemente, contra insectos masticadores y chupadores. También posee
cualidades selectivas al no afectar a algunos pardsilos y predadores de cicrtas plagas. que
contribuyen a un control tiolégico etective (10).

Clasificado como “Ester ciclico del acido sulfuroso™ difiere considerablemente de los hidrocarburos
clorados persistentes; principalmente por sus propiedades quimicas, por sus efectos fisiolégicos y su
comportamiento en la superficie de las plantas, cn el organismo animal, asi como fambién en el

agua (10).

Puede mezclarse con la mayoria de los productos agroquimicos de usc en la agricultura, pero no
para aquellas soluciones acuosas y alcohélicas. alcalinas y 4cidas come por ejemplo el caldo

hordeles y pulisulfuro de calcio (6).

Su formula quimica es:
CILOLAOS
Su nombre quimico es:

6.7.8.9.10m10-Hexacloro-1,5".69.9"-hexahidro-6-9-methano2-4-3-benzodioxathiepin-3oxide (10).

Su nombre comercial, entre otros es el HIONEX con una dosis utilizada de:

- [ a 'z lhaen 100 galones de agua.
-~ V2 a % 1S en S50 galones <e agua rociadora.
- 25 a 44) cc por 4 galones de agua rociadora.

Posec un 1M .-50 de: Oral 39 mg/Kg
Dermal 359 mg/Kg




PROPIEDADLS DEL CARBARYL
Es un carbamate sintético de gran efecto contra una extensa gama de insectos; como veneno de

contacto y estomacal con buenas propiedades residuvales (6).

Se conoce con el nombre comercial de SEVIN el cual es un compuesto organico de sintesis,
pericnecienic al grupa de los carbamatos. Se le conocid originalmente por su nimero de cddigo
UC 7744 Tue ¢l primer insecticida carbamico usado con éxito a gran escala, Carbaryl ofrece un
amplio espectra de accion y una velocidad de controb ripido de buenas propiedades residuales.
Tratandoe con SEVIN a dosis de 0.6 a 2.3 Kg de ingrediente activo/ha se obtiene un control efectivo

de muchas plagas (6).

Es un insecticida residual. inhibidor de la colinesterasa. Llimina los insectos por contacto o

ingestion.

Su nombre guimico es:
[-naltil metitcarbamaio
Sus caracteristicas tfsicas son las siguientes: con apariencia solida crisialina blanca y olor

esencialmente inodoro: con menos de 0.005 mg de Hg a 26 “C {6).

Su farmula empirica y quimica son

C,,H, O,N
0
0O - CNH - CH,

Bl insecticida SEVIN, a ias dosis recomendadas puede ser usado en una amplia gama de cultivos,
Ls1e resulta ineficaz si se combina con cal y otros materiales alcalinos, tales coma caldo de bordeles

o agua de pH alo (0).
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La dosis utilizada es:
- P Kg /Haen |00 galones de agya.
-~ I Kg/tonel de 50 galones.

- 50 ce por 4 galones de agua rociadora |

RUPOS TOXICOLOGICOS

Nombre comin: Carbaryl

Grupo toxicologico: {18y CC-MM (Carbamaio)
Nambre comiin; Malathicn

Grupe toxicologicor: {16} [F-Cx (Organofosforado)
Nomhre comin: Parathion Metiiico

Cerupo toxicologico: (1} FC-SF (Organofostorado)
Nomibre comn: Lncdosulfan

Cirupo toxicologico: {3) OC-Cd (Organotosforado)
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OBJETIVOS

GENERAL
Evaluar el cfecto de la utilizacion de cuatro secuencias con cuatro insecticidas de diferente grupo

toxicologico, con seis aplicaciones por producto, sobre el control del picudo (Anthonomus eugenii)

v el rendimiento en kilogramaos por hectdrea de Chile Pimicnto.

ESPECIFICOS
Determinar la secuencia <le aplicacion que ofrezca el mejor control del picudo del chile durante ¢l

ciclo del cultivo,

[dentificar ta secuencia de insecticida que proporcione los mejores rendimicnto de ¢hile pimiento

por hectarea.

Determinar la secuencia de insecticida que reporle los menores coslas de aplicacion y redunde en

una mayor rentabilidad en la produccion de Chile Pimiento.




n

HIPOTESIS
La dindimica de poblacion del Anthopomus cugenij €s allerada en forma dilerente con la aplicacion
de insecticidas de diferente grupo toxicoldgico aplicado en secuencias: afectando el comtrol de la

plaga, el ndmero de {rutos y por ende el renduniento.
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MATERIALES Y METODOS

DISENO EXPERIMENTAL
El experimento incluyo 4 tratamientos, los cuales se ubicaron en bloques al azar con 6 repeticiones.

Los tratamientos se ubicaron en cada parcela de acuerdo a la secuencia de insecticidas con diferente
grupo toxicologico realizdndose un total de 6 aplicaciones por producto con base al nivel de

poblacion de picudo de chile (2 0 més picudos adultos por parcela neta),

TRATAMIENTOS A EVALUAR

Los tratamientos consistieron en localizar en cada parcela, la secuencia del insecticida con diferente
grupo toxicolégico aplicandolo durante 6 oportunidades dependiendo del nivel de poblacién 2 o
mas picudos por parcela neta).  Muiioz (1989) evalud 4, 5, 6 aplicaciones de producto quimico; &l
concluye que con 4 apticaciones de Malathién-Methyl Parathion-Endosulfan-Carbaryl por producto,
hay un alto control de piaga. Tomando en cuenta las 3 evaluaciones de aplicacion del producto de
Munoz; se considerd tomar el nivel miximo de aplicacion, o sea 6 aplicaciones por producto, para

estimar en cual de las aplicaciones existe mejor control de Ia plaga.

Ln el presente trabajo. las secuencias fueron la forma de aplicacién de los insecticidas en donde se
ubicd a los componentes quimicos seleccionados en su correspondiente grupo toxicolégico, de tal
manera que al elaborar una secuencia de aplicacion, no se recomienda otro imsecticida que

pertenezca al mismo grupo del anteriormente usado, dado que comparten los arismos imecanismos

de resistencia (6).

Los tratamientos fueron los siguientes:

B = Malathion-Endosul fan-Carbaryl-Methyl Parathién
B2 = Endosuifan-Malthion-Methyl Parathion-Carbary)
B3 = Malalhion-Methyl Parathion-Endosulfan-Carbaryl

B4 = Carbaryl-Endosulfan-Malathion-Methyt Parathion
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G.d

Grupo Texicolégico de cada Producio:

Insecticida
Endosulfan
Methyl Parathion
Maliathidn

Carbaryl

Grupo Toxicologico
3
L0
16
18

LLos productos quimicos se seleccionaron de acuerdo a gue son especificos para el Picudo del Chile

{Anthonomus eugenii C.j.  Por otra parte en el mercado naciomal. su valor comercial en

comparacion con otros, resulta mis econdmico para el agricultor. La seleccién también se basa en

el criterio de su correspondiente grupo toxicolégico.

UNIDAD EXPERIMENTAL
Parcela bruta:

Parcela neta:

Repeticion:

Area bruta de 6 repeticiones:
Surcos por parcela bruta:
Surcos por parcela neta:
Distancia entre surcos:

Distancia entre planta:

76.8 m?; 9.6 m de ancho por 8 m de largo.
57.6 m?

307.2 m?

1843.2 m?

12

t0

0.8 m

0.4 m

Plantas por surco en pareela bruta: 20

Plantas por surco en parcela neta:

MODELO ESTADISTICO

'8

Yij = p + Ti + Bj + Ejj

Bonde:

Yii = Variable Respuesta

LL = Efecto de la Media General

Ti = Efecto de la iésimo tratamiento

A e o e = e o e e - . - —_
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Efecto del 3. .ésimeo Bloqgue

i

(A Lrror Experimental Asociado a la ij ésima unidad experimental.

MANILIO DEL EXPERIMENTO
SEMILLERO

Se prepard un tablon de 20 m de largo por 1 de ancho al cual se le aplicd al suelo Volatén

granulado ai voleo.  Luego se reatizd la siembra en surcos pequeiios, a [0 ems aproximadamente de

separacion, fa sicmibra se hizo al chorrillo y se cubri6 el semillero con broza de arroz.  El semillero se

rego 2

veces al dia por la manana, la germinacion de la semilla de chile fue a fos 8 dias después. 1In este

ticmpo se aplico el nematicida fungicida Ridomil, aplicando una copa bayer por 4 palones de agua sobre ¢

semitlero. esto para evitar problemas fitopatdgenos en el semillero: a los 15 dias después de la germinacion

¢ fertilizer la plantilla del semillero con Urea al 46 %. aplicando una copa bayer por bomba de 4 galones de

dgua. para fograr con este que la planta al momento del trasplante estuviera en buenas condiciones.

6.5.2

6.5.4

TRASPLANTE
Ll trasplante se realizé cuando la planta de chile tenia 35 dias de germinada. dejando 0.4 m entry
planta y 0.8 m entre surco. Esta ctapa se realizéd de las [4: 30 horas en adelante. abarcando dos

tardes de frabajo; en esta etapa se regd el terreno antes de realizar el trasplante.

FERTIHL.IZACION
Se realizaron dos fertilizaciones al suelo, la primera se aplict en banda a los 10 dias después dcl
trasplante con 15-15-15. La segunda aplicacion se hizo a los 35 dias después del trasplante con 15-

15-15: se aplico ferulizante foliar (Bayfolan Forte), en dosis de 25 ce por bomba de 4 galones de

agua. Esta aplicacion se hizo al momento de la {loracion del trasplante.

CONTROIL. DIE MALEZAS

Se hicieron Thnpias en forma manual; la primera a los {5 dias después del trasplante, |a segunda a

los 37 dias después del trasplante y la tercera a los 65 dias después del trasplante,




6.5.5 RIEGO
Se clectuaron 6 riegos aplicados. 3 de ellos con intervalos de & dias. utitizando el método de
gravedad. I3l nimero de riegos se efectud segln se fuera la humedad cl suelo y la necestdad de la

planta.

6.5.6 COSECHA
£l primer corte se realizé a los 85 dias después del trasplante y los siguientes cortes a intervalos de

8 «ias entre cada una, obleniende et peso en Kg/parcela neta.

0.6  VARIADLES RESPUESTA

- Rendimiento cn Kg de peso de {ruto por hectarea
- Nimero de trutos caldos con dafio por hectarea
- Nuamera de trutos cosechados por hectarea.

6.6.1 TOMA DE DATOS

Sc muestrearon los surcos centrales de la parcela neta, abarcando 20 terminales por surco v 40
lerminates en total: las lecturas se realizaron de 7:00 a 9:30 A.M: se cvaluaron el nimero de frutos caidos
por parcela neta (Frutos afectados por picudo) cuantificandolos; el rendimiento por parcela neta se hizo
después de cada corte. durante la cosecha obteniéndos: su peso en Kg por parcela neta; se evalud el

namere de rulos coscchados, recolectandolos y cuantificandolos: para las variables evaluadas se realizé su

andtisis estadistico respectivo.

Para el control supervisada de los cuatro tratamientos se tomaron lecturas segin el nivel de
poblacion de dos 0 més picudos por unidad experunental; [a primera leclura s¢ hizo a los 25 dias despuds

del tasplante y s otras lecturas se realizaron a diario, esto para evitar una gran infestacion y un mejor

cvonlrol,

Al empezar In formacion de botones florales y cuando existia una regular cantidad de flores en todo
cl experimento, se observo una infestacion de chiles afectados con larvas de picudo: 4 chiles afectados por

surco de parcela neta.

——— i —— . e s e e mee
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El area de la parcela bruta se roded con una barrera de sorgo para lograr mantener estable la

poblacion de picudos dentro de la unidad experimental y evitar la migracion del picudo.

6.6.2 ANALISIS DE LA INFORMACION
Se realizaron los andlisis estadisticos para las variables estudiadas: nimero de frulos caidos con
daio por parcela neta: a esta variable se le hizo su analisis de Ancova {(12): para el rendimiento en

Kg de peso en fruto por parcela neta. se realizo el Ancova y para ta variable ndmero de frutos

cuscchados.

Se realizo un andlisis econdmico para todo el experimento mediante el método de ka tasa marginal

de retorno.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 NUMERO DE PICUDOS PRESENTES DESDE EL INICIO DE LA FLORACIKIN HASTA
LA COSECHA DE ACUERDO A CADA TRATAMIENTO

i

NUMERO DE PICUDOS
Q=2 N W RN N ® D O

=

= - - - - .
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DIAS DESPUES DE LA FLORACION

Figura 7.1 Comportamiento del picudo de chile desde ¢l inicio de la floracion hasta la cosechi,
para cada una de las secuencias de insecticidas.

La figura 7.1. expone el nimero de picudos presentes para cada una de las secucncias de
insccticidas empleada. desde la secuencia Bl hasta la secuencia B4. Si se analiza detalladamente esta
{ipura, se aprecia que en general, durante los primeros 38 dias después de iniciada la floracion, el nimero
de picudos para cada una de las secuencias fue menor de 3 picudos por terminal para cada una de las
sceuencias de insecticidas; es decir que, independientemente del insecticida que inicié cada una de las
sceuencias el control lue ef mistmo, est se puede validar si se entiende como el proceso de (raslado (el
picudo del chile de sus hospederos naturales hasta la plantacion de cultivo motivado por ¢l inicio de la
Horacion. Es de hacer notar que la fluctuacion del picudo de chile en el rango de O a 3 picudos por
lernkinal no fue fa misma para cada una de las secuencias. aspecto gue se analizard ¢ interprelara

posteriormente ¢n las tiguras siguientes.

A partir de tos 38 dias de iniciada la floracion hasta la cosecha, el namero de picudos por terminal
s¢ comporto diferente para cada secuencia de insecticidas empleada. En este punto resulta difictl analizar

la figura por la aglomeracion y superposicién de lineas, por lo que se procedera a realizar un andlisis




L
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separado de cada una de las secuencias de insecticidas, para luego de obtener valores wedios por periodos

de ticmpo, hacer un analisis conjunty de los valores obtenidos.
T7.1.1 NUMERO DE P1ICUDOS PRESENTES EN LA SECUENCIA Bi

B1

NUMERQ DE PICUDOS

A A A EEE R E
DIAS DESPUES DE LA FLORACION

Figara 7.2 Comportamiento del picudo del chile durante el ciclo de cultivo, comtrolade con Ia

secnencia de insecticidas Bl (16-3-18-10)

L.a figura 7.2 muestra el comportamiento del picudo del chile bajo el tratamiento de la secuencia de
insecticidas Bl (16-3-18-10); en esta figura se puede observar que la secuencia Bl controld hasta un
méximo de wres picudos duramte los primeros 38 dias de iniciada la floracion; v, en estos primeros 38 dias,
de los 15 a 18 dias la poblacidn de picudos sobrepaso el limite critico de dos picudos por terminal.  Desde
el inicio de l1a floracién y hasta los 68 dias, el niGmero de picudos fue menor o igual 4 picudos por
termimal, lo que equivale a decir que durante el 79 % del tiempo que transcurre desde {a floracion hasta la
cosecha, el ndmero de picudos por terminal fue menor o igual a 4. A partir de los 68 dias de iciada 1a
Horacion el nimero de picudos tuvo altibajos, presentandose hasta un maximo de 6 picudos y un minimo

de un picudo por teriminal.
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Si se considera el perfodo comprendido de los 39 dfas hasta los 68 dias de iniciada ta floracién, que
ceuivile a un espacio de 30 dias, se observa que sc presentaron menos de 4 picudos por terminal. lo cual
cquivide a un 35 %,y en este porcentaje de tempo permanecié la mitad del tiempo de dos a 3 picudos por

terminal y en el otro 17.5 % mds de tres hasta 4 picudos por terminal.

Al evaluar los |8 dias restantes después del inicio de la floracion hasta el dlimo muesireo. s decir
deb dia 69 at B6 (correspondiente al 2t % del tiempoe total). se tiene que en este periodo de ticmpao.
permanceieron menus de tres picudos ef 7.71 % y entre 4 y 6 picudos el 10.30 %. En general la secuencia

de insecticidas BI, mantuvo menos de 4 picudos por terminal en casi el 90 % del ciclo de cultivo a partit

cdel tnicio de la Noracion,

T.1.2 NUMERO DE PICUDOS PRESENTES EN LA SECUENCIA B2

B2

NUMERO DE PICUDOS
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DIAS DESPUES DE LA FLORACION

Figuran 7.3 Comportamiento del picudo del chile durante el ciclo de cultivo, controlado con Ia

secuencia de insecticidas B2 (3-16-10-18)

l.a sccuencia de msecticidas B2, mantuvo la poblacidn de picudo del chile como se indica a
comlinuacion: Al gual que la secuencia Bl mantuvo menos de 3 picudos hasia los 38 dias después de

miciada fa (oracion, lo cual eyuivale a un 44 % del tieipo total de evaluacion: sin embargo, en estos
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primeros 38 dias mantuve de 0 a 2 picudos en un 35 % del tiempo total v de 2 a menos de 3 durante el 9

% del tiempo total: es decir que se comportdé de manera similar a la secuencia Bl en los primeros 38 dias

de muestreo.

En el segundo periodo de tiempo que se analiza de los 41 a los 68 dias de muestreo después de
iniciada la floracion equivalente al 35 %, se aprecia de 0 2 4 picudos solo permanecieron en un 10 % del
tiempo total. entre tanto que de 4 a menos de 6 picudos se presentaron durante el 25 % del tiempo total; es
decir que se incremento el nimere de picudos por terminal a mas de 4 y menos de 6, situacién que no se

presento en la secuencia B1, por lo tamo la secuencia Bl con respecto a la B2, controla mejor el picudo del

Chile.

En el tercer periodo de tiempo analizado, de los 69 a 86 dias después de iniciada la floracién que
equivale al 21 % del tiempo restante de muestreo, s¢ presentan menos de 3 picudos en un 4 % del tiempo
total, de 3 hasta 5 picudos el 6 % del tiempo total ¥ mas de 5 hasta 9 picudos en un 11 % del Gempo total.
I:sta secuencia es la que presenta la mayor cantidad de picudos por terminal, siendo esta de 9 picudos por

terminal.

7.1.3 NUMERO DE PICUDOS PRESENTES EN 1.A SECUENCIA B3

B3 :

NUMERO DE PICUDGS
S 4N WA O ® D
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Figira 7.4 Comportamiento del picudo del chile durante el ciclo de cultivo, controlado con la

sccwencia de iusecticidas B3 (16-10-3-13)




l.a secuencia de insecticidas B3, respecto al control de picudos del chile, a partir del inicio de la
floracion se presenta cn la figura 7.4, Se observa que igual que para las secuencias de insecticidas Bl y
B2, la secuencia de insecticida B3 mantuvo la poblacién en menos de tres picudos por terminal hasta ios 38
dizs de inictada Ta floracion, es decir un 44 % del tiempo total de muestreo: sin embargo, en estos
primeros 38 dias controld mejor la poblacion la secuencia B3 que la B1 y la B2, va que de 0 a dos picudos
ecuparon el 40.5 por ciente del tiempo que equivale al 35 dias. y. mis de dos hasta menos de tres picudos

sulo se presentaron durante 3 dias equivalente al 3.5 % dei tiempo total.

En el segundo periodo de tiempo analizado que va de los 39 a los 68 dias después de iniciada
HNoracion, equivalente ai 35 % dcl tempo total de muestreo, la secuencia B3 mantuvo {a poblacion de 0 a 4

picudos el 23 % del tempo otal y mas de 4 a menos de 6 picudos por terminal ¢l 12 % del tiempo total

que equivale a 10 dias.

Lnelilumo periodo de tiempo analizado que va de los 69 a los 86 dias v que correspande al 21 %
deb diempo total, Ia secuencia de insecticidas B3, mantuvo la poblacion en menos de 3 picudos por terminal
enun 3 % del tiempo total, de 3 a 5 picudos en un 10.28 % del tiempo tolal y ewtre 6 y 8 picudos por

wwrminal el & % del tiempo total.

Basado en el andlisis se puede ver que la secuencia Je insecticidas B3. controla mejor la poblacion

e picndos que la scevencia de insecticidas B2 no asi si se compara con la secuencia B
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7.1.4 NUMERO DE PICUDOS PRESENTES EN LA SECUENCIA B4

B4

' Bal
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NUMERO DE PICUDOS
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Figura 7.5 Comportamiento del picudo del chile durante el cicle de cultive, centrolade con Ia
secuencia de insecticidas B4 (18-10-3-10)

La figura 7.5 muestra el comportamiento del picudo del chile debido al control ejercido por la

sceuencia de insecticidas B4, Al igual que para las otras secuencias (B, B2 y B3} el ndmero de picudos

durante los primeros 38 dias después de la floracion {ae menor de 3, es decir que durante el 44 % del

tiempo de muesireo se encontraron menos de tres picudos por terminal.

El control en estos primeros 38 dias de la secuencia B4, se comporté de manera similar (ue en la
secuencia B3, manteniendo poblaciones de 0 a 2 picudos durante 35 dias que equivale al 40.5 % del tiempao

total y entre 2 y tres picudos el 3.5 % del tiempo total.

En fa sepunda lase de muesireo que comprende de los 41 a los 68 dias después de iniciada la
Moracion. equivalente al 35 % del tiempo total de tnuéstfco, hubo una marcada diferencia con las otras tres
sccuencias: la secuencia de insecticidas B4, mantuvo la poblacion de Q a 4 picudos durante 13 dias
equivalente af 15 % del tiempo de muestreo y entre 4 ¥ 6 picudos por terminal ef 20 % restante del tiempo

de muestreo.




n el tercer periodo de muestreo. sobresale que la poblacion de picudos ascendié entre 5 y 7
picudos por terminal el 12 % del tiempo de muestreo, entre 3 ¥y 3 picodos por tcrminal el 3 % de
muestreo. vy, menos de 3 picedos por terminal el 6 % del tiempo de muestreo que equivale a dos

nIesireos,

7.2 NUMERQO DE PICUDOS PRESENTES EN LOS PRIMEROS 38 DIAS DF INICIADA LA
FLORACION EQUIVALENTE AL 44 % DEL TIEMPO DE MUESTREQO

A partir de tos datos obtenidos de las figuras 7.2 a 7.5 en los incisos 7.1.1 a 7 1.4, se procede a
realizar un andlisis de la permanencia del ndmero de picudos en los pritmeros 38 «lias de iniciada
foracian tequivalente al 44 % del tempo de muestreo). etapa que sc considera critica para el cultivo del
chile, por ser el momento propicio en que fas hembras depositan sus huevos en los primordios florales v

que redundard cn el rendimiento que se obtenga al final en la cosecha.
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Figira 7.6 Niintero de picados presente en los primeros 38 dias de iniciada la floracion (dd4% el

ticiepa total de iestren) y su prevaleocia respecto al ticimpo,
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El analisis parte de la figura 7.6, en la cual se presenta el porcentaje en tiempo de estos primeros 38
dias de intciada la floracion, en que existen entre O y 2 picudos por terminal y entre méds de dos y menos de
3 picudos por terminal para cada una de las secuencias de insecticidas evaluadas. Caracleristica iimportante
de esta figura es que. no solo considera el porcentaje de tiempo en que permanecieron de 0 a 2 picudos.
sino que tanbién expresa en la parte superior de las barras, en cuantos muesireos se enconird 1 6 2

picudos. dato que es fundamental si se considera que el ndmero critico de picudos es de 2.

Todas las secuencias de insecticidas evaluadas (B1, B2, B3 y B4), durante los primeros 38 dias de
imciada la floracion (equivalente al 44 % del tiempo total de muestreo). mantuvieron una poblacion de

picudos menor de 3 picudos por terminal,

l.as secuencias de insecticidas B3 y B4 mantuvieron durante el 40.5 % del tiempo de muestreo (35
diasy una poblacion entre O y 2 picudos por terminal; al parecer controlan de la misma manera la cantidad
de picudos. pero tal afirmacion no es valida. si se analiza que la secuencia de insecticidas B3, en un tGnico
muesireo presentd 2 picudos por terminal (que es el nivel critico). en tanto que la secuencia B4, en 3

muesireos se encontraron 2 picudos por terminal, por lo que la secuencia B3 ofrece un mejor control de la

camtidad de picudos por terminal.

Parceciera ser que encontrar 2 picudos en dos muestreos mds en la secuencia B4 que en la secuencia
B3 en la que solo en un muestreo se encontraron 2 picudos, no tiene mayor imporiancia, pero se debe
considerar que estos datos reflejan la cantidad de picudos por terminal, y si se realizan las operaciones
respeclivas se tendrd, que estos datos insignificantes se magnifican al expresarlos en el fotal de plantas por
parcela neta, por ejemplo: si consideramos una Gnica terminal por planta en un lote de la parcela neta de
[&(} plantas log dalos serian: al aplicar la secuencia B4 se mantendria una poblacion de 1,080 picudos y si
se aplica la secuencia B3 la poblacion se reduce en 760 picudos por parcela neta. estos 760 picudos
adlicionales en los cultivares sometidos a control con la secuencia B3, marcardn ki diferencia en el

rendimiento en kilogramos por hectérea de frutos sanos y frutos caidos ai suelo.

lLa interpretacion de! pdrrafo anterior, se puede confirmar fehacientemente con la produccion
abicnida en kilogramos de fruto sano por hectarea de chile pimiento en la preseate investigacion. en la cuat

¢l cultivar sometida bajo la secuencia de insecticidas B3 tuve un rendimiento de 8.873.26 Kg/ha de fruto
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sano. en tano que con la aplicacion de secuencia B4 se obtuvo un rendinmiento de 6.407.98 Kg/ha de fruto

sano, us decir que se dejaron de percibir 2,.465.28 Kg/ha de fruto sano con respecto a la secuencia de

insecticidas B3.

Las secuencias de insecticidas Bl y B2, en los primeros 38 dias después de iniciada la floracion
mantuvieron una poblacion de 0 a 2 picudos durante 28 y 30 dias respectivamente, lo que equivale al 32.5
v 35 % del nempo total respectivamente; 1a secuencia B2 mantuvo entre ¥ 2 picudos por terminal por dos
dias mds que la secuencia de insecticidas B1. sin embargo, en la secuencia B2 se encontraron 2 picudos por

lerminal en 4 muestreos, en fanto que la secuencia Bl solo reportd dos picudos en un mwnestreo,

Alora conviene jerarquizar el nivel de control en estos primeros 38 dias después de iniciada la

ltoracton, por lo que segin los andlisis anteriores queda de la siguiente manera;

Secuencig Posicidn en el control del Picudo del Chile
131 Segundo fugar
B2 Tercer Lugar
113 Primer Lugar
134 Tercer Lugar,

7.3 NUMERO DE PICUDOS PRESENTES A PARTIR DE LOS 39 HASTA LOS 68 DIAS DE

INICIADA LA FLORACION EQUIVALENTE Al 35 % DEL TIEMPO DE MUESTREQ Y
AL 79 % DEL TIEMPO ACUMULADO

Se considera que a partir de los 39 dias de iniciada la floracion y hasta los 68 dias. el daio causado
por el picudo del chile aun afecia a la plantacion lo que redundard en el rendimienio de frutos $anos,
ademias de ser un periodo en el cual la caniidad de picudos sufre un notable aumento bajo adas las
sceuencias e insecticidas empleadas. por lo que conviene analizar cual fue el comportamicnio del picudo

del ¢hile hajo los distines tratamientos,

Se procederd a analizar el comportamiento del picudo del chile, 1a) como on el caso anierior {inciso

7.1 con el objetivo de establecer la cantidad de picudos y su permanencia en el cultivo en cada una de 1as

secucucias de inseeticidas empleada.

¢ ——————— s
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Figurn 7.7 Nimero de picudos presente de los 39 a los 68 dias de iniciada la floracién equivalente
al 35 % total de]l muestreo y al 79 % del tiempe acumulado, y su prevalencia respecto al

ticimpo.

l.a figura 7.7 muestra el nimero de picudos del chile presente para cada una de las secuencias de
insecticidas de Jos 39 a los 68 dias después de iniciada la floracion. En este periodo de tiempo es evidenic
que Ja secuencia de insecticidas Bl es la que mejor controld la poblacion de picudos, durante estos M) dias
que cquivalen al 35 por ciento del tiempo total de muestreo: la secuencia Bi mantuvo la poblacion de 2 a 4

picudos por terminal.

Nuevamente tas secuencias B3 y B4 presentan el mismo grado de control, de 2 a 4 picudos duranie

cl 22 % del liempo lotal y de 5 a 6 picudos durante el 13 % del tiempo total de muestreo. Sin embargo no
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¢! grado de control que ejercen no tiene el mismo mériiu, pues la secuencia B3 manticne la pobtacidn de 2
a 4 picudos por terminal durante los dias 39 a 57 (figura 7.4}, lo cual es positivo, pucs en este periodo vl
cultivo de chile win presenia cierta susceptibilidad al dafio causado por el picudo: por otro lado, lu
secucncia B mantiene una pablacidn de 2 a 4 insectos por terminal, pero a partir del dia 51 después de
iniciadda la toracion (ligura 7.5). es decir que a partir del dia 39 hasta el dia 50 la poblacion se mantuvo cn

5 pieudos por terminal. perfodo en el cual causaron dano.

7.4 ANALISIS GLOBAL DEL CONTROL DEL PICUDO DEL CHILE SEGUN LAS
SECULNCIAS DE INSECTICIDAS EMPLEADAS

Basado en fos andlisis ¢ interpretacion realizada de Jos incisos 7.2 y 7.3, se cstd en condicion (e
cnnitir juicio para establecer la secuencia de insecticidas que controld mejor el picudo de chile y las que le

sipuen en orden de importancia.

Secnencia de Tosceticidas Posician en Control de Picudo del Chile
B (Malathion-Lndosuilan-Carbaryl-Methyiparathion) Pritmer Lupar

33 (Malathion-Mcthy!parathion-Endosulfan-Carbaryl) Segundo Lugar

B (Endosultan-Malathion-Methylparathién-Carabryl) Tercer Lugar

Ba (Carbaryl-Lndosulfan-Malalliidn-Methylparachion) Cuarto Lugar

La secuencia de insecticidas que mejor controlé la poblacién de picude del chile fue la secuencia
BL. la cual inicia con un organofosforado. continua con organofosforado. luego se intercala un carbamato
¥ ermina con un organofosforado; el segundo lugar lo tiene 1a secuencia de insecticidas B2 que utiliza tres
organofoslorados en secuencia terminando con un carbamato; en Gltima posicién del control del picudo del
chile se encuentra la secuencia B4, la cual es poco efectiva para controlar el picudo de chile porque inicia
conun carhamato. al cual la plaga del picedo del chile en la regin del cstilio posee uma resistencia

adyuirida 2l como lo manifiesta Muiioz (8).




7.5 ANDEVA DEL NUMERO DE PLANTAS POR PARCELA NETA, DEBIDO A PERDIDA DE
PLANTAS POR MARCHITEZ VASCULAR

Al inicio del experimento se trasplantaron un lofal de 180 plantas por parcela neta en cada unidad
experimental: sin embargo al momento de la cosecha éste ndmero se vio fuertemente reducido,
encontrando en el peor de los casos hasta un minimo de 35 plantas por parcela neta tal como se manifiesta

en la segunda repeticion de la secuencia de insecticidas Bl (cuadro 9 en apéndice).

Lista pérdida se presentd cuando las plantas de chile tenfan 16 dias de haber sido trasplantadas, los
tallus y hojas comenzaron a perder turgencia, se debilitaron y adquirieron una tonalidad amarillo verdoso
hasta que finalmente se debilitaron y cayeron. Las plantas muertas fueron extraidas del area experiinental ¢
incineriulas, previo a realizar cortes transversales de los tallos, los cuales mostraron zonas café decoloradas
dispuesias en forma de un anillo interrumpido con los (ejidos vasculares decolorados, concluyéndose en

que la marchitez, vascular det chite fue ocasionada por el Ascomiceto Fusarium oxysporim.

Debido a la pérdida de plantas en cada una de fas unidades experimentales se procedié a realizar un
analisis (le varianza para el ndmero de plantas, con el objeto de determinar si existe diferencia significativa
entre |a cantidad de planias presentes en una secuencia con respecto a las demas y tomando de base este
resultado realizar el anilists estadistico respectivo pare las variables rendimiento en Kg/parcela neta de

frutos sanos y frutos caidos y daiados en Kg/parcela neta.

Cuadre 7.1  ANDEVYA para el nimero de plantas en las secuencias de insecticidas evaluadas

F.V. G.L S.C C.M Fc Ft 5%
Total 29 49426 8
Bloques 5 1595 6 319.12| 0.23884307 2.87
Tratamientos 4| 21220.4667( 5305.11667| 3.98720065
Error 20| 26610.7333| 1330.53667

El cuadre 7.1 presenta ¢l analisis de varianza para el namero de plantas presente en cada una de las
secuencias de insceticidas empleadas, considerando el ndmero de plantas iniciales por unidad experimental.
Muesira que existe una diferencia altamente significativa con respecto al nimero de plantas. lo que indica

que al menos un tratamiento posee mas plantas que tos demas. siendo esfa diferencia significativa.
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Considerando el resultado anterior, los datos para las variables que analizaran a continuacién seran
sometidos a un Andlisis de Covarianza v no a un Andlisis de Varianza. debido que el namero de plantas
presente en cada secuencia es distinto y por lo tanto se puede dar una interpretacidn errfnea o
enmascaraniienio de resultados y atribuirlos a los tratamientos. Al realizar el ANCOVA,| el ndmero de
plantas sanas es la covariable a cvaluar contra las variables rendimiento en Kg/parcela nera de fruto sano y

Ko/parcela neta de frutos caidos con dafo por parcela neta.
7.6 RENDIMIENTO DE FRUTO SANO EN KG POR HECTAREA

Cuadro 7.2 ANCOVA para a variable rendimiento de fruto sano en kilogramos por hectarea

[ ; e =y e CHaC Al

R T TR
i Sip 5 B 2

BL.OQUE 5 1.406.2625 281.25 3.19 *
TRATAMIENTO 3 808808 269.60 .88 NS
NUMERQ | 5.700.698 5.700.698 *
ERROR 14 1.132.416 80.8808 70.48

B —_—

= Significativo

NS = No Significativo

El cuadro 7.2 muestra los resultados del andlisis de covarianza efectuado para la variable
rendimiente de {ruto sano en kg/ha; dicho andlisis concluye que no existe diferencia significativa en el
rendimiento de frulo sano entre las cuatro diferentes secuencias de insecticidas evaluadas, es decir que la
produccion es igual en cada uno de los tratamientos. Llmportantc es. sefialar que st existio diferencia
sigﬁiﬁcativa para la variable nimero de plantas por secuencia, aspectv que se debe considerar en la

tnterpretacion del rendimiento por hectarea de kilogramos de fruto sano.
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Figura 7.8 Rendimiento en Kg/ha y Kg/planta de frute sano de chile pimiento, para cada wna de

Ias secuencias de insecticidas evaluadas.

l.a figura 7.8 muestra los rendimientos en Kg/ha de fruto sano para cada una de las secuencias de
insecticidas evaluadas. El mejor rendimiento lo ofrece la secuencia de insecticidas B3 (8873.26 Kg/ha).
seguida por la secuencia BI (8.335.07 Kg/ha) y en Gltimo lugar se encuentra la secuencia de insecticidas
B4 con un rendimiento de 6,407.98 Kg/ha. En el inciso 7.4 se mostré que el mejor control del picudo det
chile lo ofrecid la secuencia BI, que en rendimiento de Kg/ha de fruto sano ocupa el segundo lugar: ¢! g
sceundo lugar en el control del picudo del chile lo ofrecié la secuencia de insecticidas B3. que tiene el
primer lugar en rendimiento en Kg/ha de fruto sano; a este respecto hay que considerar que la cantidad de
plantas en cada secuencia, afectada por la marchitez vascular, es Ja covariable que se analiza, y que por lo
tanto el rendimicnto real que ofrece cada secuencia de insecticidas, como producto de controtar el picudo
del chile y cvilar el dafio y caida de los frutos, es el rendimiento en Kg/planta; de ello deriva que los datos
sobre el control def picudo del chile analizados en el inciso 7.4, coinciden con la produccion obtenida, ya

que para lasecuencia BU se tienen 0.43 Kg/planta de fruto sano ocwpando el primer lugar, para fa




secuencia B3. 0.39 Kg/planta ocupando el segundo lugar y por Gltimo para la secuencia B4 Q.34 Kg/planta

de {fruto sano ocupando el cuarto lugar.

El andlisis anterior confirma que si existe relacién entre la cantidad de picudo presente por terminal
y el rendimiento obtenido en Kg/ha de fruto sano (sin dafio por picudo), por lo que valida 1a presente
investigacion comn elemento para recomendar una secuencia de insecticidas para ¢! control del picudo del
chile que redunde en una mejor produccidn que en este caso, previo a realizar el andlisis econémico seria

la secuencia de msecticidas Bl en prumer lugar y la secuencia de insecticidas B3 en segundo lugar, va quu

no existe diferencia significativa entre los tratamientos.
7.7 FRUTOS CAIDOS CON DANOS POR PICUDO EN KG POR HECTAREA

Cuadro 7.3 ANCOVA para la variable de frutos caidos con dafio por picudo cu kilogramos por

hectirea

BLOQUE 5 2,110.708 42214 0.59] NS
TRATAMIENTO 3 (07079 356.93 0.80 NS
NUMIERQ 1 21.579.226|  21.579.226 15.84 =
ERROR 4 19,195.2318 1,371.08

= Significativo
NS

Il

No Significative

El cuadro 7.4 muesira el analisis de covartanza para la cantidad de frutos caidos con dafo por ¢l
picudo del chile v revela que no existe diferencia significativa entre la cantidad de frutos caidos de caclis
una ce las sccuencias de insecticidas evaluadas, es decir que aproximadamente se perdio la misma cantidad

de frutos por cada (ratamiento.
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Figura 7.9 Frutos caidos con dafio por picudo del chile en Kg/ha, para cada una de las secuencias

de insecticidas evaluadas.

La figura 7.9 muestra los kilogramoes por hectdiza de frutos caidos por dafie del picudo del chile.
Se observa que ta secuencia de insecticidas que reportd menos frutos caidos por hectérea es la secuencia B
con 17, 447.92 Kg/ha, en segundo lugar se encuentra la secuencia B3 con 17.486.11 Kg/ha de frutos

caides y la secuencia de insecticidas en la que se reportd la mayor pérdida en Kg/ha de frutos caidos fue la

sccucncia B2 con 20,486. 11 Kg/ha.

Es evidente que la secuencia de insecticidas que mejor controlé el picudo del chile, es Ia que
presenta la menor cantidad de trutos dafiados y caidos al suelo por hectérea, seguido por la secuencia de

msectickdas B3 con una minima diferencia de 462.96 Kg/ha de frutos caidos con daiio por el picudo del

chile.




7.8  ANALISIS ECONOMICO

Se presenta un andlisis econdmico con la tasa marginal de retorno para cada una de las secuencias
de mmsecticidas evaluadas, con et proposito de poder elegir el tratamiento que presente los mejores
beueflicios nelos.

7.8.1 ANALISIS DE DOMINANCIA

Cuadro 7.4 Resultado del analisis de dominancia para las secuencias de insecticidas evaluadas.

SECUENCIA COSTOS QUE VARIAN | BENEFICIO NETO DOMINANCIA
B Q.  1269.00 Q. 40.406.35 ND i
14 Q. 1324.00 Q. 30,715.90 D
13 Q. 1379.00 Q. 42,987.00 ND
B2 Q. 1434.00 Q. 34,286.45 D

Del cuadro anterior se evidencia que la secuencia B4 tiene costos que varian mas altos y beneficios
netos mas bajos que la secuencia Bl por lo tanto es una secuencia dominada, va que hay que inverfic mis
dinero en insecticidas y se obtiene un beneficio neto menor. La secuencia de insecticidas B2 también cs
una secuencia dominada porque se necesita invertir mas dmero en pesticidas que en la secuencia B3 y se

obtienen menores beneficios netos.,

Para realizar el andlisis de 1a tasa marginal de retorno se contard Gnicamente con las secuencias de
insecticidas que resuttaron no dominadas (secuencias B1 y B3), ya que en estas al incrementar la inversion

du la secuencia Bl a la B3 también se obtienen mejores benelicios netos.




7.8.2 TASA MARGINAL DE RETORNO

Cuadro 7.5 Tasa Marginal de Retorno.

SECUENCIA C.Q.V. C.M. B.N. B.N.M TMR TMR%
Bl Q. 1269.00 Q. 40,406.35
B3 Q. 1379.00 Q. H0.00{ Q. 42.987.30| Q. 2,580.95 Q. 23.46 Q. 2,346

El cuadro 7.5 presenta los resultados de 1a tasa marginal de retorno. Se aprecia que si se desea
cmplear la secucncia de insecticidas B3 en Tugar de la Bl, por cada quetzal adicional que se invierta en
insccticidas. se recuperara ese quetzal y 23.46 quetzales de beneficio neto; dicho de otra manera. por cada

(). 100.00 adicionales que se inviertan para poder emplear la secuencia B3 se obtendran esos Q. 100.00 mas

it henelicio neto de Q. 2.346.(0.

Dado el gran margen de ganancia que se obtiene por cada Q. 100.00 adicionales invertidos par
usar la secucncia B3 en lugar «de ia secuencia Bl, se recomienda desde el punto de vista econdmico utilizar

Ja secuencia de insecticidas B3, que ocupa un segundo lugar en el control del picudo del chile.




8. CONCLUSIONES

I

D

l.a secuencia de insccticidas que mejor controld el picudo del chile fue la secuencia Bl
{Malathion, Endosulfan, Carbaryl, Methyl-parathion) manteniendo la poblacion de picudos
en menos de 4 por terminal durante la tos primeros 68 dias después de niciada la floracion;
el segundo lugar lo ocup6 la secuencia de insecticidas B3 (Malathién, Methil-parathion,
Endosullan, Carbaryl), que mantuve la poblacidn en menos de 4 picudos durante los

primeres 3§ dias después de miciada la floracion y posteriormente la mantuvo controlada

entre 4 y 6 picudos.

l.a secuencia de insecticidas que reports el mejor rendimiento fue la BI con 0.43 kilograimos

de fruto sano por planta, el segundo lugar lo ocupé la secuencia B3 con 0.39 kilogramos de

[futo sano por planta.

No existio diferencia significativa del rendimiento en kilogramos por hectdrea de fruto sano
entre las diferentes secuencias de insecticidas evaluadas. La secuencia de insecticidas que
reportd ¢l mejor rendimiento fue la B3 con 8,873.26 Kg/ha. ¢l segundo lugar lo ocupo la
secuencia de insectlicidas Bl con un rendimiento de 8.,335.07 Kg/ha. La diferencia del
rendimiento entre ambas secuencias, obedece a una diferencia de 3, 443 plantas mas que
tcnia la secuencia de insecticidas B3 debidve a la muerte de ésta cantidad de plantas en l1a

seccucncia Bl por el marchitamiento vascular que se presentd.

No se presentd diferencia significativa entre los tratamientos evaluados respecto al
rendimiento por hectdrea de frutos daiiados por €l picudo del chile; sin embargo la secuencia
de insecticidas que menos frutos perdio fue la Bl (17,447.92 Kg/ha) y el segundo lugar en
cuanto a menor pérdida de frutos por hectirea lo ocupd la secuencia de insecticidas B3,

mostrando una pérdida de 17,910.88 kilogramos por hectarea de frutos dafados por picudo

del chile.

De acuerdo a la tasa marginal de retorno, la secuencta de insecticidas con los mejores

eneficios netos es la secuencia B3 (Q. 42.987.30) y su tasa marginal de retorno respecto a

la secuencia B es de 2,346 por ciento.




334

by, RECOMENDACION

l. Para tenier un buen control del picudo del chile, obtener los maximos rendimientos de frutos
sanos de chile por hectdrea y los mejores ingresos econdmicos se recomienda aplicar la
secuencia de insecticidas B3 (Malathion, Methylparathion, Endosulfan, Carbaryl). Esta
secuencia se deberd aplicar desde el inicio de la floracidn y hasta los 86 dias de iniciada
ésta: cada insecticida no deberd de aplicarse mds de 6 veces antes de cambiar a otro
insecticida y la aplicacién se hard con basc a muestreos diarios de picudo del chile. tomando

como nivel critico para aplicar dos picudos por terminal.
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12. APENDICE




CUADRO 1A, RESTRICCIONES EN EL USO DE PESTICIDAS CON PEPINOS Y MELONES

Se proporciona una lista de algunos de los insecticidas y fungicidas que se encuentran en América
Central, los cuales estan aprobados por la EPA para usarse con pepinos y melones. Se resumen las
restricciones Mas importantes para estos pesticidas cuando se usan con pepinos y melones.  Esta
informacion se deriva de las Instrucciones de la Etiqueta (EPA approved lLabel Instructions) que los

fabricantes de estos productos han ido proporcionando a PROEXAG.

PROEXAC no puede garantizar a los lectores que los restimenes de este anexo reflejan tos dltimos
l.abel Instructions, aprobados por la EPA. Esto sigue siendo responsabilidad de quienes les venden esios
productos.  PROEXAG tampocoe estd endosando los preductos prescritos con respecto a sus usos y
aplicaciones.  Las instrucciones actualizadas que aparezcan en sus etiguetas (Label Instructions) tiencn

procedencia sobre cualguier informacion que se presente en este listado.

Fuoente: Agricuwltural chemicals, USA,




CUADRO 2 A. INSECTICIDAS UTILIZADOS EN MELON

MALATHION: Calmathion, Celthion,
Cythion, Detmo] Ma 96 %,
Emimatos, Emmatos Extra,
Formal, Fytfanon,
Hilihion, Karbofos,
Kopthion. Kypfos,
Lucathion, Malaspray,
Malamar, Mataphele,
Malathion, Malathion ULV

PARATEHTON: AC 3422 Alkron,
Alleron, Aphamite,
Bladan, Corothion,
E-605, ENT 15108,
Ethy! Parathion, Etilon,
Folidol E-603, Folidol M,
480, Folidol 900 EC.
Fosferno 50 Niran
Orthophos, Panthion
Paramar, Paraphos,
Parathene. Parawet

CARBARY . Cekubaryl, Denapon,
Devicarb, Dicarbam
Hexavin, Karbasoray,
Nac. Ravyon, Sptene,
Sevin Brand, Tercyl.
Tricarnam

ENDOSULFAN: Beosit, Chiosthiopin.
Orisulfan, Cyclodan,
Devisulphan, Endocel,
ndocide, Endosan,
Endosol, FMC 5462,
Hildan, Hoe 2671
Insectophene, KopThiodan,
Rasayansutfan, Thifon,
Malix, N1A 5462,
Thimut, Thioden, Thiofor,




)

CUADRO 3 A.

INSECTICIDAS UTILIZADOS EN PEPINO

MALATIHON:

PARATHION:

CARBARYI :

ENDOSULEAN:

Calmathion, Celthion,
Cythion, Detmol Ma 96 %
Eimmaios, Ematos Extra,
Formal, Fyfanon,
Hilthion, Karbofos,
Kopthion, Kypfos,
Lucathion, Malaspray,
Mazlamar, Malaphele,
Malathion, Malathion ULV,
Conc. Malatol, Malatox,
Maltox, Prentox, Sumitox,

AC 3422, Alkron,
Alleron. Aphamite,
Bladan, Corothion,
E-605, ENT 15108
Ethyl Parathion, ECtilon,
Folidot E-605, Folidol M
4380, Folidol 900 EC,
Fosferno 50, Niran,
Orthophos. Panthion,
Paramar, PParaphos,
Parathene, Parawel,
Phoskil, Rhodiatox,
Soprathion, Stathion,
Thiophos.

Cekubaryl, Denapon
Devicarb, Dicarbam,
Hexavin, Karbaspray,
Nac. Ravyon, Septene,
Sevin Brand. Tercyl,
Tricargam

Beosit, Chlorthiepin,
Orisulfan. Cyclodan,
Devisulphan, Endosel,
Endocide, Endosan,
Endosol, FMC 5462,
Hildan, Hoe 2671,
Insectophene, KopThiodan
Malix, NIA 5462
Rasayansultan, Thifon,

“Fhanud, Thioden,

Thiofan, Thionate




CUADRO 4 A. FECHAS DE TRABAJO DE CAMPO

Trasplante: 12-9-89
Barreras de Maicillo: 15-9-89
Primera fertilizacion: 22-9-89
Seaunda fertilizacion: 20-10-89
PPrimer muesireo: 4-1(+-89
I-loracion: 3-10-89

CUADRO 5 A. DOSIS DE LOS INSECTICIDAS EMPLEADQS EN LAS SECUENCIAS

Malathidn: Copa Bayer | %4, 37.5 ce/galon.
Thiadow: 1 copa/bomba (25 cc)
Sevin: 50 cc/bomba (2 copas)

Paratos: | copa de 25 cc/bomba.




CUADRO 6 A, NUMERO DE PICUDOS PROMEDIO EN CADA UNIDAD EXPERIMENTAL,
SEGUN LA SECUENCIA DE INSECTICIDAS EMPLEADA

{
.
S
SECUENCIA DE INSECTICIDAS
MUESTREOQ B1 B2 B3 B4
4-0ct 0 2 2 0
13-0ct 0.33 0.16 0 0.33
16-Oct 0 2 0.66 0.83
18-Oct 2.16 0.26 1 0
21-Oct 216 1 0 0
24-Oct i 0 1 i
30-Oct 0.83 z 083 1.33
2-Nov 0 266 0.5 1.33
5-Nov Q 0 0 0
7-Nov 133 133 0.38 166
10-Nov 233 216 2.33 2.66
13-Nov 333 45 3.66 116
16-Nov 3 3.83 3.33 433
20-Nov 2.83 45 316 4
23-Nov 216 3.16 2.33 2.33
27-Nov 2.66 3,23 233 2.83
29-Nov 3.83 4.16 2 83 3
2-Dic 166 45 4.66 1.16
4-Dic 2.83 5 5.66 2.5
B-Dic 35 5.65 6 366
B-Dic 4 5.5 6 5
10-Dic 4 23 716 55
12-Dic 4.66 2 2.16 5.5
15/12/99 583 4.66 383 633
17-Dic 1.83 6.5 6.33 2,66
19-Dic 0.83 76 5 218
. 22-Dic 2.66 55 5 366
26-Dic 55 9 75 6.66
28-Dic E§ 5 35 5.5




CUADRO 7 A.

RENDIMIENTO EN KG/HA DE FRUTQ SANO

| 1 I v v ¥i
B1 13854 1669 15448 5726 9665 3311
B2 8439 7731 3509 2071 9545 4575
B3 10255 11203 119486 3401 4811 6625
84 3153 10018 7731 3311 7493 6745
CUADRO 8 A. FRUTOS CAIDOS CON DANO EN KG/HA
1 n Hi v LY Vi
B1 17014 3854 31424 25694 16146 8333
B2 26389 17708 028 23785 27851 18056
B3 21701 33333 15451 10243 8180 15?__92
B4 14410 22048 21007 7813 25521 21875
CUADRO 9 A. NUMERO DE PLLANTAS POR PARCELA NETA
| 1 11 v v_ Kl
B1 143 a5 183 115 145 55
B2 120 105 76 133 142 125
._B3 135 140 139 154 84 132
B4 40 130 1:8 70 134 134
CUADRO 10 A, COSTOS VARIABLLES
TGS = ALC = TOTAL uﬁ_ﬁ%!é‘%“ P TETAL L|W“mcn“ i SETH w_.gn“u AL |
WAL ATHION a Bodla 2000 9 G 36W G 3150 3 @ 3500 @ 25000 7 G 00|40 4500
A B 3Bl a 2608 & Q 30 | @ 21600 & G 3690 & 2500 [ o Wola JI600
ENBOS ILTAN [ T 4B 0 27500 € G 46.06 | 27500 3 G 4600 | B ZTA00 (5 @ M| a 278w
CARBARTL & a__H%m|C Ao g FEEEE A G A% | Q  GroD € G 50| 0  A700
SUBTOTAL Q 733.00 Q EMO0 Q  &a5h.00 O B24,00
JORHMALES VALOR TOTAL JORMALES VALOR TOTAL JORMALES Wk LOR TOTAL JORMALE 5 WALDR TOTAL
RELICACION b1} T 2000 0 4dk0C00 7 G 2000 Q 5000] % RS O 20.00 | & 30000 |
T.C. VARIATLES 13 1,269.00 & 1 434,00 @ 1,379.00 Q1,334.00
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