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EVALUACION DE TRES PRODUCTOS BIOLOGICOS EN DOS FRECUENCIAS DE
APLICACION PARA EL CONTROL DE PICUDO DEL CHILE Anthonomus
eugenii Cano BAJO CONDICIONES DEL VALLE CENTRAL DE SALAMA BAJA
VERAPAZ.

THREE BIOLOGIC PRODUCTS EVALUATION ON TWO APPLICATION
FRECUENCIES FOR THE CONTROL OF THE PEPPER WEEVIL Anthonomus
eugenii Cano, SALAMA, BAJA VERAPAZ

RESUMEN

En Centroamérica, se cultivan aproximadamente 4,000 has. de chile pimiento
(Gapsicum -annuum L.) al afio, con un rendimiento promedio de 12,000 kg/ha (17).

En Guatemala, en el departamento de Baja Verapaz se siembran 165 ha. al afio y

~sen el municipio de Salama se dedicaron a este cultivo en 1,999, un minimo de 100

‘has. con un rendimiento promedio de 9,905 kg/ha (11, 17).

El chile pimiento, es Susceptible al picudo del chile (Anthonomus eugenii. (.;.al.'ro)-,
plaga que por su capacidad de adaptacion, infesta casi toda el drea sembrada. La
mayoria de los agricultores del Valle Central de Salama, controlan estd plaga
utilizando diversos insecticidas quimicos, en diferentes frecuencias. Por lo que en la
presente investigacion se evaluaron alternativas no quimicas que garantizaran la
productividad y sostenibilidad del cultivo en la region y por ende se disminuyan la
contaminacion ambiental. Se evaluaron los insecticidas bioldgicos, Beauveria
bassiana Bals, Metarhizium anisopliae (Metch) Sorokin, Aceite de Neem en solucién
de carbonato de sodio, en frecuencias de aplicacion cada tres y cinco dias, y se
compararon, con la aplicacidon del insecticida quimico endosulfan. Se utilizé un

arreglo en parcelas divididas, con una distribucién en bloques al azar. El
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experimento se realizé en la aldea San Juan, del municipio de Salama

departamento de Baja Verapaz.

En las condiciones que se desarrolio la investigacion, el insecticida biolégico
Beauveria bassiana Bals. aplicado cada cinco dias, presenté el menor nimero de
insectos adultos por parcela neta (70 en total) y se obtuvo un rendimiento de fruto
sano de 6230 kg/ha, mientras que con la aplicacién de endosulfan cada cinco dias,
se presentaron 95 insectos adultos en total y se obtuvo un rendimiento, promedio
de 5999.23 kg/ha. de fruto sano. El control del picudo del chile con insecticida
biclégico B. Bassiana aplicado cada cinco dias, comparado con el control quimico
endosulfan cada cinco dias, produjo una tasa marginal de retorno de 151%. Se
concluye que al sustituir el control quimico por el control bioldgico, se obtiene por
cada quetzal adicional invertido, un beneficio econdmico de Q. 1.51 mas el quetzal

invertido.




1. INTRODUCCION

Et chile pimiento es cultivado en todas las zonas templadas y célidas del
mundo, segln el Anuario de Produccién de la FAO (1991), citado por Nuez et.
al.,(17), el drea cultivada en todo el mundo era de 1,107,000 has. con una
produccion de 9,145,000 toneladas métricas, entre las hortalizas cultivadas
mundiaimente, el chile pimiento ocupa el quinto lugar, en cuanto a superficie
cultivada y el octavo en cuanto a produccién _total (17).

En Centro América y el Caribe (Cuba, Republica Dominicana y Puerto Rico), se
cultivan aproximadamente unas 10,000 has. con rendimientos promedios en
Centroamérica de 12,000 kg/ha y 2,750 kg/ha para el Caribe (17).

El fruto de chile pimiento (Capsicum annuum L.) es afectado por el picudo
(Anthonomus eugenii Cano), plaga que por caracteristicas propias de adaptacion,
-posee la capacidad de adquirir probablemente resistencia a plaguicidas. Ello provoca
la necesidad de utilizar diversas secuencias de estos plaguicidas, en diferentes
frecuencias. Lo que causa, desequilibrio ecoldgico del agroecosistema,
contaminacion ambiental y aumento de costos de produccién.

En Baja Verapaz, én el Valle Central de Salama, el chile pimiento, se cultiva
desde hace 25 afios y durante los ultimos afios la produccién de chile pimiento, se
ha visto seriamente disminuidra debido a que la plaga del picudo del chile, provoca
en cualquier época del afio pérdidas de hasta el 100%. El agricultor para disminuir el
dafio provecado por estd p!aQa, utiliza insecticidas quimicos, residuales y altamente
téxicos, aumenta la dosis y reduce el periodo de aplicacién (2). Este trabajo de

~ investigacién promovid la blsqueda de alternativas de control y se realizé con fa




2

colaboracion de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos (FAUSAC)
por medio del Instituto de Investigaciones Agrondmicas (IIA) y el apoyo técnico
financiero de la Red Colaborativa de Investigacion y Desarrolio de las Hortalizas para
América Central, Panamd y Replblica Dominicana (REDCAHOR). Informacién
generada por, Bustillo y Posadas (1), Chen (2), Duran y-Carballo (5), Hilje y Hansen
{12), proponen la posibilidad de que los productos, Beauveria bassiana (Bals) Vuili,
Metarhizium anisopliae (Metch) Sorokin y aceite de Neem con carbonato de sodio,
podrian controlar la plaga del picudo del chile, los cuales se comparan con el
insecticida quimico endosulfan 80 EC®, en frecuencias de aplicacion cada tres:y
cinco dias. Para el andlisis de los resultados se utilizé un arreglo en parcelas divididas
con distribucién en bloques al azar.

El manejo agrondémico que se aplicd al cultivo de chile pimiento durante la fase
experimental, consistié en la utilizacion de productos bioldgicos disponibles -en- el
mercado nacional para el control de plagas.

El tratamiento Beauveria bassiana (Balsamo) Vuill aplicado cada cinco dias,
obtuvo un rendimiento 6230 kg/ha. de fruto sano, presentd el menor nimero de

“Insectos por parcela neta, 70 en total, mientras que, con la alternativa endosulfan
aplicado cada cinco dias se obtuvieron 5999.23 kg/ha y presentd - un-total de. 95
picudos adultos.

Se realiz6 un andlisis econdémico por medio de la Tasa Marginal de Retorno,
obteniendo que la aiternativa de control que mayor beneficioc econémico pmdujo es,

Beauveria aplicada cada cinco dias, con un valor de 151% para este. indicador

econdmico.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En Centro América y Republica Dominicana el area cultivada de chile es de
aproximadamente de 7,000 has. con una produccion promedio de 12,000 y 3,000

kg/ha, respectivamente (17).

En Guatemala, en el departamento de Baja Verapaz un total de 296
agricultores siembran al afio 165 has. con una produccién anual de 1,498,860 kgs. al

afio de chile pimiento fresco (11).

El chile pimiento es susceptible durante todo el aiio, al insecto picudo del chile
{(Anthonomus eugenii Cano), que provoca la descomposicion y caida de frutos. Las
pérdidas causadas por esta plaga en la region del Valle Central de Salama han

alcanzado hasta el 100% (2).

El método de control que los agricultores utilizan estd basado en el uso de
productos quimicos, lo que provoca, residuos en el ambiente, contaminacion de rios,
suelo y agua, aumenta el riesgo de desarrollar resistencia del insecto plaga, induce

fa aparicion de plagas secundarias.

Por lo anterior fue necesario desarrollar la investigacion, donde se evaluaron

tres insecticidas biologicos, en dos frecuencias de aplicacion, para poder proponer

alternativas de manejo eficientes al agricultor del Valle Central de Salama, Baja

Verapaz.




3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 El chile pimiento (Capsicum annyum L.)

Todas las formas de chiles cultivadas por el hombre pertenecen al género-

g_gnsjgm, el género deriva del griego Kapso (picar), este género pertenece a la
familia Solanaceae. Esta familia contiene actualmente cerca de 90 géneros divididos
en dos subfamilias, Solanocideae y Cestroideae, la diferencia entre estas dos
subfamilias se basa en diferentes modelos de desarrollos del embridn, en la primera
el embrion esta enrrollado y de didmetro mdas o menos uniforme mientras que en la
segunda el embrién es tipicamente recto o ligeramente curvado (17).

La primera descripcion detallada del chile pimiento se encuentra’ en el
"Sumario de la natural y general historia de las Indias" realizada por Gonzalo
Fernandez de Oviedo en Toledo, Espafia 1526, citado por Nuez et al., (17).

Clasificacion botdnica, basada en el trabajo de Hunziker 1996, citado por

Nuez, etal., (17)

Division: Spermatophyta

Linea XIV: Angiospermae

Clase A: Dicotyledonea

Rama 2: Malvales-Tubiflorae
Orden XXI: Solanales(Personatae)
Familia: Solanaceae

Género: Capsicum

Especie: annyum L.

-




3.1.2 Importancia econémica mundial del chile pimiento.

Segun Nuez, et al.,, (17), el chile pimiento es un cultivo universal que estd
presente en las zonas templadas y calidas del mundo. Su importancia econdmica
global, a partir de datos proporcionados por FAO(1991) citado por este autor, oéupa
en el cultivo de hortalizas, el quinto lugar en cuanto a superficie cultivada y el
octavo en cuanto a produccion total se refiere, con un area cultivada de 1,107,000

has. y una produccién total de 9,145,000 toneladas métricas.
3.1.3 Composicion quimica y valor nutritivo

El chile pimiento, contiene vitaminas A, B1, B2, C, el contenido de vitamina A
es elevado se estima que con 3-4 g. de chile pimiento rojo se cubren los
requerimietos diarios de la vitamina A, se presenta en forma de provitaminas alfa 4
beta carotenos, también contiene elevado contenido de vitamina C entre 70-300

mg/100 g de peso fresco, (Cuadro 1).
3.1.4 Caracteristicas del picudo del chile{Anthonomus eugenii Cano).

Es un Coledptero perteneciente a la familia de los Curculibnidos y a la
subfamilia Anthonominae. El ciclo biolégico de A. eugenii comprende las etapas de
huevo, larva, pupa y adulto, las tres primeras etapas tardan en completarse 17 dias

promedio y la etapa de adulto vive entre 10 y 33 dias (18).




Cuadro 1. Composicidon quimica y valor nutritivo del chile pimiento por 100 grs. de
producto comestible

Composicién valor
Materia seca 8.0%
Energia(kcal) 26.0 kcal
Proteina 1.3 gr
Fibra 1.4 gr
Calcio 12.0 mg
Hierro 0.9 mg
Carotenos 1.8 mg
Tiamina 0.07 mg
Riboflavina 0.08 mg
Niacina 0.8 mg
Vitamina C 103.0 mg
Valor nutritivo medio 6.61 ANV
ANV por 100 gr de materia seca 82.6

Segun Essig, 1958 y Riley, 1992, citados por Nuez et al.,, (17), el origen
geografico de Anthonomus eugenii es el norte de México, pero ha emigrado y
diseminado en gran parte de América, en Norteamérica se localiza en las zonas
productoras de chile pimiento de California, Nuevo México, Texas, Louisiana y

Florida.

El dafio es causado por la larva, que se alimenta del tejido placentario del
fruto tierno, los sintomas externos son: amarillamiento, madurez prematura y caida

de la fruta (23).

El picudo del chile, es la plaga del cultivo de chile pimiento, que provoca
mayores perdidas econdémicas, aumento de costos de produccion y una grave

contaminacion ambiental, debido a que para controlarla se utilizan muchos




insecticidas de origen quimico en elevadas dosis y frecuencias cortas. En el Vaile
Central de Salama los agricultores lo controlan utilizando endosulfan y otros
plaguicidas quimicos, con una frecuencia de cada cinco dias, iniciando las aplicaciones

a los 35 dias después de trasplante y dejando de aplicar 5 dias antes de cosecha (2).

El huevo tiene una duracién de 3 a 4 dias, es depositado en agujeros que la
hembra hace en la fruta en desarrollo y yemas florales es protegido por una

sustancia cerosa que la misma hembra deposita (23).

En larva tarda de 8 a 10 dias y alcanza a medir de 5 a 6 mm, se desarrolla
dentro de la fruta donde se alimentan de semillas y tejidos placentarios, empupan
dentro de la fruta posteriormente salen dejando agujeros de 2 mm de didmetro, son
de un color blanco oscuro, la pupa tiene una duracién de 4 a 5 dias es color blanca

cremosa ubicada dentro de una celda (23).

La morfologia del adulto consiste en, pequefios escarabajos de 3-4 mm de
longitud, el color del cuerpo es negro recubierto de una tomentosidad de color gris,
prolonga su cabeza en forma de pico en cuya terminacién se encuentran las plezas

bucales, el pico es cilindrico y en €l estan insertadas las antenas (17).

El dafio que causa consiste en necrosis en la ramilla y tejidos placentarios
dentro del fruto, provocando amarillamiento, madurez prematura, caida del fruto

tierno y descompaosicién del mismo (23).




3.1.5Control biologico de plagas.

Toda especie de animal o planta que se establece en un ambiente determinado
estd sujeta a factores de mortalidad que regulan sus niveles de poblacién, estos
pueden ser de naturaleza fisica o biolégica. Asi en condiciones normales ninguna

especie puede reproducirse infinitamente, esto es control natural (19).

El control biolégico aplicado consiste en el uso de depredadores, pardsitos y
patdgenos para la regulacién de las poblaciones de plagas, en la actualidad se le da
mucha importancia al control bioldgico nativo, o sea al que existe en los ecosistemas

naturales o en cultives de un pais (19).

El control biologico constituye un componente de gran valor en cualquier
programa de manejo, puesto que el conocimiento de la biologia y ecologia de plagas
Yy enemigos naturales es indispensable para poder construir la mejor combinacion de
estrategias. Se utiliza para ﬁombatir plagas diversas, aprovechando las enemigos
naturales que poseen todas las plagas. El control biolégico se basa en principios
ecoldgicos, las especies plaga son atacadas por depredadores y organismos
patdgenos, al aprovecharlos pueden manejar las plagas con un minimo de

aplicaciones de insecticidas (19).




3.1.6 Entomopatégeno Beauveria bassiana (Balsamo) Vuill.

Beauveria bassiana (Bals) Vuill, es un hongo imperfecto que pertenece a la
subdivision Deuteromycotina, caracterizado por la formacién de micelio septado con
produccion de conidias de aproximadamente 0.5 a 0.8 micras de didmetro, formas de

reproduccién asexual, en conidiéforos que nacen a partir de hifas ramificadas (13).

Segun Andrade, 1977; Ferron, 1978; Feg y Thomson, 1990, citados por
Fuentes y Carballo (7), este hongo ha sido estudiado y utilizado para el control de
importantes plagas de insectos en muchos cultivos. Después de colonizar al
hospedero, el hongo crece dentro de su organismo hasta causarle la muerte y
finalmente las hifas emergen del cuerpo del insecto para esporular y diseminar

conidias (7).

El ciclo biolégico de B. bassiana, comprende dos fases: Una patogénica y otra
saprofitica. La fase de patogenesis ocurre cuando el hongo entra en contacto con el

tejido vivo del huésped (13).

Segin Laverlam (13) este es un hongo facultativo, el cual posee conidias que
constituyen la unidad infectiva del hongo. El proceso de infeccion que provoca el
hongo en el insecto atacado, hasta la muerte, se desarrolla en las etapas que se
detallan a continuacién. La primera etapa, de germinacion de esporas y penetracién

de hifas al cuerpo del hospedero tarda de 3 a 4 dias. La penetracién del hongo al
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hospedero puede ocurrir a través de la cuticula o por via oral. En la penetracién por
la cuticula, participan lipasas, quinasas y proteasas. El tubo germinativo de la conidia
invade directamente el interior, produciendo apresorios que penetran la- epicuticula,
dando lugar a cuerpos hifales, que se desarrollan en el hemocelo y circulan en la
hemolinfa. La patogenicidad del hongo sobre los insectos depende de la relacién
existente entre la capacidad del hongo para penetrar la cuticula y la fortaleza del
sistema inmunolégico del insecto para prevenir el desarrollo del hongo. El desarrollo
del hongo sobre el insecto puede ser influenciado por la eficacia de los hemocitos de
encapsular y melanizar el patogeno, la mayoria de veces los hemocitos se agregan al
tugar de la penetracién cuticular, formando algunas veces nédules alrededor de las
esporas. En el interior de los insectos la germinacién usualmente procede de esporas

que estan fuera del agregado formado por los hemocitos (13).

La segunda etapa es la invasién de tejidos por parte del micelio, hasta
causar la muerte del insecto, tarda 2 a 3 dias. En ésta etapa, durante la invasion del
hongo se -producen gran variedad de metabolitos téxicos. B. bassiana, produce
metabolitos secundarios, como Beauvericin, Beauveriloides, Bassianolide, Isaroliéle,

Enniatinas y Cosporeina (13).

Los sintomas de la enfermedad en el insecto son: pérdida de sensibilidad, de
movimientos y paralisis, cuando muere queda momificado. En la tercera etapa,
ocurre la esporulacién y el inicio de un nuevo ciclo. El micelio del hongo se observa

primero en las articulaciones y partes blandas Y en dias posteriores se desarrola en
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todo el cuerpo hasta cubrirlo completamente (13).

3.1.7Investigaciones realizadas con Beauveria bassiana (Balsamo) Vuill.

Bassi de Lodi (1823), citado por Chonay {(3), comprobd que las
infecciones naturales que aparecian, en el gusano de seda Bombix mori, eran

causadas por el hongo Beauveria bassiana, el que se multiplica sobre y dentro del

cuerpo del gusano.

En Guatemala, Rodas (20), indica que en el Organismo Regional de Sanidad
Agropecuaria(OIRSA) se realizaron estudios para determinar el potencial de B.
bassiana, en control microbioldgico de Broca del café, Hypothenemus hampei,

(Coleoptera:Scolytidae).

Monterroso (15), como resultado de sus experiencias de campo, utilizando B.
bassiana, en el control de este insecto, concluye que este hongo es mas efectivo que

los plaguicidas quimicos, obteniendo una mortalidad de 63.75%.

Bustilio y Posadas (1), informan que B. bassiana, ha infectando H. hampei, en
todos los paises donde ha llegado este insecto, es necesario que el entomopatogeno
entre en contacto directo con el insecto, el cual después de haber entrado al fruto se

hace imposible su control.

Gonzalez {1994), citado por Bustillo y Posadas (1), reporta mortalidad del
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82% y 93%, causada por B. bassiana, en los insectos Cosmopolites sordidus y

Rhynchosphorus palmarum, respectivamente, ambos de la familia curculiénidae.

Chonay en 1988, (3), concluye que B. bassiana, no causd infeccién en el picudo
del chile Anthonomus eugenii. Sin embargo en 1999, Durdn y Carballo (5)
comprobaron la patogenicidad de B. bassiana, sobre adultos de picudo del chile,

donde la inmersion del insecto en soluciones del hongo(1x10® conidios/ml), provocd

mortalidad superior al 80%, el tiempo letal medio(TLsy) fue de 2.11 dias.

Chen (2), concluye que ecolégicamente B bassiana, en combinacién con
alguna otra practica de control cultural, representa la mejor alternativa para el
control del picudo del chile, pero econémicamente no proporciona, mejores beneficios

econdmicos. Entre los resultados de sus observaciones encuentra que no existen

diferencias en el numero de insectos adultos, el nimero de frutos caidos y dafiados
por la plaga y el rendimiento, entre los tratamientos donde se aplicé endosulfan y B.

bassiana, cada ocho dias como unicos métodos de control.

La frecuencia de las aplicaciones debe coincidir con la presencia de agentes
hospedantes susceptibles, asi como también deben estar ligados al medio ambiente,
por ejemplo: después de las lluvias o irrigaciones, estas condiciones pueden ser mas

efectivas que la de periodos secos (13).
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3.1.8 Entomopatégeno Metarhizium anisopliae {Metch) Sorokin.

Metarhizium anisopliae (Metch) Sor. Hongo imperfecto que pertenece a la
subdivision Deuteromycotina, caracterizado por la formacion de micelio septado con
produccion de conidias de didmetro aproximado de 0.4 a .07 micras o formas de

reproduccion asexual, en conidiforos que nacen a partir de hifas ramificadas (14).

M. anisopliae es un hongo facultativo que posee conidias que constituyen la
unidad infectiva del hongo. La infeccién, se desarrolla en tres fases: La primera fase
de germinacién de esporas y penetracién de hifas al cuerpo del hospedero tiene una
duracién de 3 a 4 dias. La penetracién del hongo al hospedero puede ocurrir a través
de la cuticula o por via oral. Cuando Ia penetracién se da por la cuticula intervienen
lipasas, quinasas y proteasas, el tubo germinativo de la conidia invade directamente
el organismo del insecto produciendo apresorios que penetran la epicuticula, dando

lugar a cuerpos hifales, que se desarrollan en el hemocelo y circulan en la hemolinfa

{14).

La segunda fase es la invasién de los tejidos por parte del micelio del hongo
hasta cahsar la muerte del insecto, dura de 2 a 3 dias, Durante el proceso de
invasion del hongo se producen gran variedad de metabolitos tdxicos. Los
compuestos toxicos mds estudiados han sido las destruxinas, estas son producidas
durante el crecimiento miceliar y hasta el momento se han identificado mds de 14,

de cuales las mds importantes son dextruxina A, B, C, D, E y desmetildestruxina B.
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Los sintomas de la enfermedad en el insecto son la pérdida de sensibilidad, de

movimientos y paralisis. Cuando el insecto muere queda momificado (14).

La tercera fase, esporulacion y el inicio de un nuevo ciclo. El micelio del hongo
se observa primero en las articulaciones y partes blandas de los insectos y en dias
posteriores se incrementa a todo el cuerpo hasta finalmente cubrirlo. Tras la muerte
del insecto y en condiciones de humedad relativa altas, las conidiosporas pueden
extenderse a través del cuerpo cubriéndolo con material fungoso caracteristico. Los
coniditéforos del género Metarhizium son monticulos bajos, cubiertos de conidias
erectas, ramificadas y agrupadas en una copa fértil, fialidds en pares, con conidias
apicales basipétalas, en columnas subovoides o cilindricas y con extremos

redondeados unicelulares de color verde olivaceo en masas (14).

3.1.9 Investigaciones con Metarhizium anisopliae (Metch) Sorokin.

Zimmermann(1982), citado por Trujillo {(25), afirma que el hongo m;amu_m
anisgpliae (Metch) Sor. posee una serie de atributos que lo hacen un candidato ideal
para usarlo en el combate microbial de insectos plaga. La patogenicidad para una
gran variedad de insectos, el almacenaje por largos periodos, la buena viabilidad en
el suelo y la facilidad de producirlo en sustratos simples, ha despertado gran interés

en investigadores sobre este hongo.

Veen (1968), citado por Bustillo y Posadas (1), indica que este hongo de
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distribucién mundial, posee un amplio rango de hospederos, atacando una gran
cantidad de insectos plaga, se ha encontrado en mas de doscientas especies de
insectos, pertenecientes a siete ordenes de los cuales los coledpteros son los mds

atacados.

Alvez (1986), citado por Bustillo y Posadas (1), afirma que este hongo se ha

producido en sustrato de arroz, mediante un procedimiento artesanal en Brasil.

3.1.10 Azadirachta indica (Neem)

Hilje y Hanson (12), en el ensayo titulado "Biodiversidad Trépical y el Manejo
Integrado de Plagas”, indican que la semilla de este arbol, de origen asiatico,
contiene azadiractina y otros limonoides que impiden el crecimiento, repelen o
disuaden a varias especies de insectos, actualmente se siembra a gran escala en la
Republica Dominicana, Nicaragua y Guatemala, donde se elaboran preparados semi-
risticos, de comprobada eficacia, en el mercado mundial se dispone de muchas

marcas comerciales.

El ingrediente activo fundamental de insecticidas de &rbol del NEEM, es
Azadirachtin, sustancia que se produce naturalmente en moléculas organicas de la
clase de tetranortriterpenoides. Esta es estructuralmente similar a las hormonas de
los insectos llamadas Ecdysonas, las que controlan procesos de metamorfosis del

insecto el Azadirachtin bloquea la produccion de Ecdysonas, esto produce en el
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insecto una disminucién vital de hormonas, los insectos no maduran y de estd
manera el ciclo de vida se rompe, ademds, puede servir como agente disuasivo en la
alimentacion de muchos insectos, dependiendo del ciclo de vida del insecto este
muere en pocos dias después de la ingestion. De cualquier modo la ingestion de
pequefias cantidades provoca en el insecto inmovilidad y dejan de alimentarse. La

actividad residual dura de 7 a 10 dias (6).

El Azadirachtin es registrado en EE.UU. como un plaguicida de uso general con
una clasificacion de grado IV. Todos los productos que contiene Azadirachtin deben

de tener escrito en la etiqueta la palabra precaucion o cuidado (6).

El componente principal del NEEM es Azadirachtin, un limonoide de la clase de
los terpenoides, se encuentra en las semillas y otras partes del arbol de NEEM. La
férmula estructural de es compuesto (Figura 1), posee las siguientes propiedades

- (16).

Férmula molecular: CisH44016

Peso molecular: 720.7

Porcentaje de pureza: 10% a 25%

Forma fisica: Polvo fino.

Color: Blanco oscuro.

Se derrite a: 148-158 °C

Solubilidad: Moderadamente soluble en agua. Soluble en ethanol

methanol, acetona, cloroformo. Insoluble en ether.
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Limite de explosion: No explosivo.
Estabilidad: Azadirachtin, es estable si se protege del sol.
Transporte: No posee restricciones.

W3
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Figura 1. Formula estructural de la molécula de Azadirachtin

La oficina del servicio de extensidn del programa de evaluacién del impacto
ambiental de pesticidas del USDA vy las oficinas de extensidon de las universidades de:
Cornell, de Michigan, de Oregon y de la universidad de Davis Célifomia, en un
proyecto de investigacién, sobre el impacto ambiental de Azadiracthin (6), informa
que: La dosis letal unica LDso de la formula del producto AZATIN EC, evaluada en
ratas fue de 4,241 mg/kg; considerado practicamente no téxico y no provoca
{rritacion después de cuatro horas de exposicion, lo ubican en la calegoria IV, suave

0 escasamente irritante.
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Efectos no significativos en la vida de las aves y tampoco provoca la muerte de

peces al aplicarlo en rangos recomendados.

Las moléculas se rompen rapidamente en agua (50-100 horas) y su potencial
para movilidad dentro del suelo es muy baja, la acumulacidon en el ambiente no es

esperada, se clasifica en la categoria, de moderadamente téxicos (6).
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3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1Ubicacidn politica y geografica del lugar de la investigacién.

El valle central de Salama, forma parte de la Sierra de Chuacus, al oeste de la
Sierra de las Minas. Tiene forma alargada de este a oeste, al norte colinda con el
Rio Cachil, con las montafias Santa Rosa y Quisis. Por el este desde la montafia
Quisis hasta la cabecera del Municipio de San Jerdnimo. Por el sur, desde ta cabecera
de San Jerénimo a la aldea Rincén Grande vy por el lado oeste desde 1a Aldea Rincén
Grande, hasta el rio Cachil. Este valle es atravesado por varios rios entre ellos, El
San Jerénimo, La Estancia, Payaque y Salamd (9). Es cruzado por las carreteras
departamentales Baja Verapaz 12 y 2, asi como por las rutas nacionales 5 y 17. Esta

ubicado a 144 kms. de |a ciudad Capital de Guatemala (Figura 7A).

3.2.2Clima y ecologia.

Segun un informe de la sede del ICTA en San Jerénimo {10), el Valle Central de
Salama pertenece a la zona de vida Monte espinoso subtrdpical y esta representado
en las referencias del mapa de clasificacidbn de zonas de vida, como me-S. La
precipitacién promedic es de 876.98 mm. que corresponde a 33 afios de registro. La
temperatura maxima anual es de 29.53 °C y la minima de 16.82 °C, que corresponde
a 24 aios de registro. La humedad relativa media anual es de 74.73%
correspondiente a 24 afios de registro, la insolacion total en horas y décimos es de

1231.64 horas al afio.
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3.2.3 Suelos.

Los suelos pertenecen a la serie Salama y Chicaj. Los de la serie Salamd, son
suelos bien drenados, se han desarrollado sabre ceniza volcanica blanca y porosa que
fue depositada en terrazas a lo largo de los rios y en valles. Los suelos de la serie
Chicaj, comprenden la mayoria de suelos del vaile, son mal drenados, sobre cenizas

volcanicas muy poco permeables, se encuentran en relieve casi plano (24).

Las caracteristicas quimicas de estos suelos segiin resultados de andlisis de
laboratorio realizados por agricultores son suelos ligeramente acidos debido al uso
excesivo de fertilizantes nitrogenados, el fosforo disponible es adecuado, potasio y

micronutrientes deficientes,

Aproximadamente 800 has. son irrigadas en el Valle Central de Salama, por la
unidad de riego de San Jerénimo entre Ics municipios de San Jerénimo y Salamad,
estd unidad de riego provee el recurso hidrico durante todo el aho, lo que favorece

para la producciéon horticola en cualquier época del afio (10).

3.2.4 Descripcion de Caracteristicas de los materiales experimentales.
3.2.4.1 Material vegetal(Variedad Nathalie)

Es una variedad de chile pimiento resistente a muchas enfermedades causadas
por virus. Resistente al virus "Y" de la papa y al virus del moteado del chile pimiento.
Es una planta de elevado rendimiento con frutos grandes de color verde oscuro a

rojo brillante, muy uniformes que llegan a medir 16 cms. de largo por 10 cms. de
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ancho. Dependiendc de las condiciones climaticas los dias a su maduracién son

aproximadamente 78 a 82 dias después de transplante (22).

3.2.4.2Entomopatdégeno Beauveria bassiana (Balsamo) Vuill.

Es un hongo imperfecto, que se utiliza para el control de diversas plagas en
muchas regiones agricolas del mundo. El material que se utilizé en ésta
investigacidon, es elaborado en "Agricola El SoL" el cual viene en bolsas de 300
gramos de arroz esporulado con conidias las cuales se desprenden del arroz al
mezclarios con agua mas un surfactante. El nombre del producto comercial es
Teraboveria®, producto que esta siendo utilizado para controlar plagas en diversos
cultivos horticolas. Producto bioldgico que no causa dafio alguno al ambiente. Es
recomendado en dosis de 430 gr/ha. de arroz esporulado, que contienen 1.4x10'?

conidios/ha.

Se realizd una prueba de viabilidad, del producto utilizado al llegar a Salama,

obteniendose el 100 % de conidios germinados.

3.2.4.3 Entomopatogeno Metarhizium anisopliae (Metch) Sorokin

Este hongo viene en arroz esporulado con conidias que conforman, la unidad
infectiva, en bolsas de 400 gramos. El nombre comercial es Met-97® y es elaborado
y distribuido en Guatemala por "Agricola el Sol". La solucién que se aplica, se prepara

al mezclarlo con agua mas un surfactante, el cual tiene la funcién de despegar las
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conidias del arroz, las cuales son asperjadas al ambienrte con una bomba de mochila
y al encontrar las condiciones ambientales adecuadas germinan e infectan al insecto.
No causan efectos nocivos en el ambiente y el ser humano. Se recomienda en dosis
de 300g/ha de arroz esporulado, que contienen 7.143x10! conidios/ha. Se hizo una

prueba de viabilidad, obteniéndose el 94% de conidios germinados.
3.2.4.4 Aceite de neem en carbonato de sodio

Este producto viene en presentacion de litro, en solucién de Carbonato de
Sodio, que contienen 9.5% de ingrediente activo. Es un producto no toxico para el

ser humano, facil de transportar y lo mas importante no afecta las aves, posee muy

poca movilidad en el suelo y no es posible su acumulacion en el ambiente. Dosis

recomendada 2.85 It/ha.
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4. OBJETIVOS
4.1 GENERAL:

Evaluar tres insecticidas bioldgicos y dos frecuencias de aplicacidn, sobre
el nivel de control de picudo del chile (Anthonomus eugenii Cano) y determinar la

combinacion que proparciona, la mayor tasa marginal de retorno.
4.2 Objetivos especificos:

1) Determinar el efecto de tres insecticidas bioldgicos y dos frecuencias de

aplicacién, sobre el nimero de picudos adultos por parcela neta.

2) Determinar el rendimiento promedio en kg/ha, donde se aplicaron los

tratamientos.

3) Cuantificar el promedio de frutos caidos en cada tratamiento evaluado.

. 4) Determinar la combinacion, insecticida-frecuencia de aplicacion, que
proporciona mayores beneficios economicos, en el cuitivo de chile pimiento

(Capsicum annuum L.), en condiciones del Valle Central de Salam&, Baja

Verapaz.




1)

2)

3)
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5. HIPOTESIS

Aplicando el insecticida Beauveria bassiana (Bals) Vuill cada cinco dias, se
obtienen mejores resultados en el control del picudo del chile (Anthongmus

eugenii Cano), y mayor produccion de chile pimiento en kg/ha.

El insecticida quimico endosulfan proporciona mayor rendimiento en kg/ha,

que los insecticidas bioldgicos.

La frecuencia de aplicar cada tres dias insecticidas biol6gicos, produce iguales
resultados en el control de la plaga del picudo del chile (Anthonomus eugenii

C.) que la de aplicarios cada cinco dias.




6. METODOLOGIA

6.1 Disefio experimental.
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Para evaluar el efecto de dos frecuencia de aplicacion y tres insecticidas de

origen bioldgico, sobre el rendimiento del chile pimiento, la cantidad de frutos

caidos y dafiados por accién de la plaga y el niimero de picudos adultos por parcela

neta. Se utilizé un arreglo en parcelas divididas con una distribucién en bioques al

azar con tres repeticiones.

Se asignaron a las parcelas grandes los niveles del factor "A" (frecuencias de

aplicacién) y a las parcelas pequefias los niveles del factor "B" (método de control).

Debido al interés por evaluar, los efectos del método de control, de la frecuencia y

de la interaccion frecuencia-método de control, {(Cuadro 2).

Cuadro 2. Definicidn de niveles, sustratos y dosis de los factores, frecuencia y
método de control
[FACTOR NIVELES SUSTRATO DOSIS
A Al = Aplicacion cada tres dias
A2 = Aplicacion cada cinco dias
B Bl = Beauveria bassiana arroz esporulado 430 gr/ha
B2 = Metarhizium anisopliae arroz esporulade 300 gr/ha
B3 = Neem Solucién liquida  2.85 Its/ha
B4 = B. bassiana + M. anisopliae  arroz esporualde 215 gr/ha
150 gr/ha
B5 = Téstigo quimico(Endosulfan) EC 2 It/ha

A = frecuencia de aplicacidn: B= Método de control
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6.2 Definiciéon de tratamientos.

La descripcion de tratamientos, {Cuadro 3), que se aplicaron, comparados,
contra un insecticida quimico (Endosulfan), igualmente aplicado con la misma
frecuencias. .

Cuadro 3. Definicién de tratamientos, formados por la combinacién de los
niveles de los factores

INUM COD. DESCRIPCION

1) AlB1 = B. bassiana, cada tres dias
2) A2Bl1 = B. hassiana, cada cinco dias
3) AlB2 = M. anisopliae, cada tres dias
4)  A2B2 = M. anisopliae, cada cinco dias
5}  AlB3 = Neem, cada tres dias

6) A2B3 = Neem, cada cinco dias

7) AlB4 = B. bassiana + M. anisopliae, cada tres dias
B) A2B4 = B. bassiana + M. anisopliae, cada cinco dias

9) A1B5 = Endosulfan cada tres dias
10) A2BS = Endosulfan cada cinco dias

6.3 Dosificacion.

La dosificacion utilizada por cada método de control se detalla a continuacién:

Beauveria bassiana: Se aplicaron 430 gramos/ha, de arroz esporulado, que
contiene 1.4x10'? conidios por hectdrea.

Metarhizium anisopliae (Metch) Sor: Se aplicaron 300 gramos/ha, de arroz
esporulado, que contiene 7.143x10! conidios/ha, en arroz esporulado.

B. bassiana + M.anisopliag: Se preparé una mezcla, que contenia 3.571x10!
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conidias/ha (150 g/ha de arroz esporulado) de Metarhizium anisopliae, mas 7x10'!

conidios/ha (215 gramos/ha de arroz esporulado) de B. bassiana.

Neem: Se aplicd extracto de Azaridachta indica en soluciéon con carbonado de

sodio 2.85 lts/ha. De producto comercial a una concentracion de 9.4%.

Endosulfan: Se aplicé en dosis de 2 Its/ha.

6.4 Modo de aplicacidén.

Se aplicaron todos los productos en solucién, utilizando bomba de mochila
manual. Para evitar que el viento dispersara a otras unidades experimentales el
contenido de cada tratamiento, al momento de aplicar, se utilizd una pantalia de
nylon, de 5 m. de largo por 1.5 m. de altura, la que se colocé perpendicular a la

direccién del viento, las aplicaciones se hicieron de 6:30 a 10:00 am.

Para los productos bioldgicos, se hizo una premezcla del producto en un
volumen de agua conocido, se agregé un surfactante adecuado para desprender I::)s:1
conidios de la pared del arroz, se movié por un minuto y luego se separé el arroz de

la solucién y se agregé un mismo volumen de agua por cada bomba rociadora. -

6.5 Modelo estadistico.
Para interpretar los resultados del experimento con arreglo en parcelas

divididas y distribuciéon en bloques al azar, se utilizé el siguiente modelo matemadtico.




Yijk = p+ Bi + Tj + Nij + Ck + TCjk + eijk
i=1,23. j=1,2; k=1,2,.34.
donde:

u = efecto general.

Bi = efecto del i-ésimo bloque completo.

i

Tj = efecto de la frecuencia j sobre la parcela grande (ij).

Nij = el elemento aleatorio de error sobre la parcela grande (ij).

Ck = el efecto de la clase de insecticida k dentro de |a parcela grande(ij).

TCjk = la interaccidén entre la frecuencia j ¥ la clase de insecticida k.
eijk = el error sobre la parcela chica(ijk).

Yijk = el valor de la caracteristica en estudio.

Unidad experimental,
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De acuerdo con el disefio, se hicieron, tres bloques de 250 m?, con dos

parcelas grandes de 125 m? y cinco parcelas pequefias o unidades experimentales

(parcela bruta) de 25 m?, cada una con 6 surcos por parcela bruta, y 4 por parcela

neta de 8.6 m?, la distancia entre surcos de 1 m. distancia entra plantas 0.35 m. con

90 plantas por parcela bruta y 36 por parcela neta, (Figura 8A).

La ubicacion de los blogques y unidades experimentales con sus respectivos

tratamientos se hizo en forma aleatoria (Figura 9A). El espacio de la calle entre cada

blogue y entre cada tratamiento (unidad experimental) fue de im.
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6.7 Manejo agrondmico del experimento.

6.7.1 Semilla.

Se utilizdé Ia variedad de chile pimiento Nathali, por que es una variedad de
elevado rendimiento, con buenas caracteristicas de resistencia a enfermedades
fungosas, del suelo y de partes aéreas de la planta, ademas es resistente a algunas
enfermedades trasmitidas por virus (22), es la variedad mas utilizada por los

agricultores de la regién, se utilizaron tres mil plantas en pilon, para trasplante.

6.7.2 Preparacion del suelo.

Para preparar adecuadamente el suelo se realizaron tres pasadas de rastra al
suelo con 25 dias antes de la siembra, para proporcionar aireacion al suelo y no

permitir que las malezas crecieran.

6.7.3 Fertilizacion.

Se utilizé abono hidrosoluble, atendiendo los requerimientos nutricionales del
chile pimiento, de acuerdo con el desarrollo fisiolégico de la planta, se aplicaron las
siguientes dosis:

Desde el primer dia hasta diez dias después del transplante, se aplicaron 25

kg de la formula 18-18-12, aplicando un total, 100 kg/ha.
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Diez dias después de transplante se inicié con aplicaciones, durante 20 dias, de
la formula 26-21-8 + 8(S), en dosis de 33.2 kg/ha cada dos dias, para un total de
332 kg/ha.

De 30 a 46 dias después de transplante se hicieron 8 aplicaciones de la férmula

23-6-23 + 21(S), arazdn de 40 kg/ha, cada dos dias, aplicando un total 320 kg/ha.

Después de 46 dias del transplante, se iniciaron aplicaciones intercaladas cada
tres dias, en dosis de 26.5 kg/ha por aplicacién de férmulas 12-20-30 y 5-8-43, se
hicieron 8 aplicaciones de cada férmula durante 48 dias, aplicando en total 212

kg/ha de 12-20-30 vy 212 kg/ha de 5-8-43.

Aplicaciones de abono foliar: Se hicieron 2 aplicaciones de foliar Bayfolan®, en
dosis de 2 Its/ha por aplicacién, durante los primeros 60 dias después de
transplante, la primera a los 30 y la segunda a los 55. De los setenta y Cinco a los
90 dias después de transplante, se aplicé abono foliar, Solufed(12-0-18)® en dosis

de 2 kg/ha.
6.7.4 Riego.
En campo experimental se instalé un sistema de riego por goteo, el cual se

utilizo obteniendo agua del rio, "La Estancia“, con un motor de 2.5 hp. Los riegos se

iniciaron, aplicando un riego profundo 24 horas antes del transplante y después de
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transplante se aplicaron riegos cada dos dias por espacio de 1 hora por cada riego.

6.7.5 Control de plagas y enfermedades.

Para controlar el gusano nochero (Lepidotera: Noctuidae) y la gallina ciega
(Coleoptera: Scarabaeidae), se aplicaron tres dias después del transplante, en la
base del tallo, nematodos benéficos, Diplogasteritos sp. en dosis de 7 kg/ha.
También se aplico un cebo conformado por 5 kg. de afrecho 50 cc de Bacillug

thuringensis mas 1 kg de azicar, aplicando al tronco de la planta 6 dias después del

transplante.

Para proteger a la planta del complejo que causa "damping off", se aplicd en la
base del tallo, 5 dias después de transplante, el fungicida bioldgico Bacillus subtilis

(Subsol SL®) en dosis de 2 Its/ha.

Para manejar la poblacion de larvas que afectan el foilaje de la planta se hizo
una apticacién de Bacillus thuringensis 15 dias después de transplante en dosis de 1
Iit/ha. Se hicieron dos aplicaciones de VPN ultra 1.6 WP®, elaborado a base de dos
virus de la Poliedrosis nuciear, una aplicacién a 35 y la otra 65 dias después del

transplante en dosis de 1.4 kg/ha.
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6.8 Variables de respuesta.

6.8.1 Rendimiento de fruto comercial (kg/ha).

Los valores para estd variable se obtuvieron, haciendo seis cortes con
intervalos de 4 dias entre cada corte, se caiculé el peso (kg), de la produccién
obtenida por cada unidad experimental durante cada corte y se anotd en una libreta
de campo, posteriormente el producto se clasificd y se colocd en cajas tomateras

para trasladarlo al mercado y comercializarlo.

6.8.2 Numero de frutos caidos y daiiados por la plaga por parcela neta.

Se hicieron muestreos de frutos caidos y dafiados por accién de la plaga, en las
plantas de la parcela neta, cada dos dias, iniciando a los 60 dias después de
transplante y terminando 5 dias antes del primer corte, haciendo un total de 13
lecturas.

6.8.3 Namero de picudos aduitos/parcela neta.

Para estd variable se hizo un muestreo cada 6 dias, iniciando a los 45 dias
después del transplante para un total de 10 muestreos. Los muestreos, se hicieron
en horario de 5:30 horas hasta las 10:00 horas, observando sin mover la planta para
evitar que el insecto saltara, cerca de los botones florales de todas la plantas de la
parcela neta. El analisis estadistico de estd variable, se hizo sobre el nimero total de

los insectos encontrados durante todo el ciclo del cultivo.




33

6.9 Andlisis estadistico.

A las variables, nimero de picudos adultos por parcela neta y el numero de
frutos caidos y dafiados por accion de la plaga se les realizo, la prueba de Shapiro y
Wilk y la de residuos y predichos, para comprobar la normalidad de los valores y la
independencia de los errores experimentales. Obteniéndose que los valores paseian
una distribuciéon normal y los errores eran independientes, para cada variable, por lo

que no fue necesario hacer transformaciones.

A la variable rendimiento en kg/ha se le hizo Unicamente la prueba de
normalidad Shapiro y Wilk, comprobando la distribucién normal de los valores.

Se realizé un andlisis de varianza, para cada una de las variables y la prueba
de medias de Tukey para las variables que presentaron diferencias significativas en

los respectivos andlisis de varianza.

6.10 Andlisis econémico.

Con los resultados del rendimiento en kg/ha de fruto sano, se realizd un
andlisis econdémico, utilizando el procedimiento del andlisis marginal. La tasa de
retorno minima estimada fue aproximadamente de 90%, resultado de sumar el
interés bancario 28% con el 60% que constituye el riesgo de pérdida en la
agricultura, datos obtenidos basados en el conocimiento y experiencia de asesores.
Basado en el procedimiento elaborado por el, Centro Internacional de Mejoramiento

de Maiz y Trigo (CIMMYT) (4), para calcular el indicador Tasa Marginal de Retorno.
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Se procedio a la estimacion de los costos que varian, utilizando los insumos Y
mano de obra que varian en cada alternativa evaluada. Y luego se elabordé un
presupuesto parcial, se calcularon los beneficios netos de cada alternativa, se realizd

un andlisis de dominancia para eliminar las alternativas dominadas y se calculd la

Tasa Marginal de Retorno utilizando la formula

TMR = [((ABN}/({ACV)] * 100.

Donde :
TMR = Tasa Marginal de Retorno en porcentaje
ABN = Incremento en Beneficio Neto
ACV =

Incremento en el Costo que varia




7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Ndamero de picudos adultos por parcela neta
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Los adultos del picudo del chile se encuentran en los botones florales y frutos

tiernos, donde desarrolian todas sus actividades de reproduccion y alimentacion.

Para obtener el nimero de picudos adultos por parcela neta(8.62 m? , 36 plantas), se

hicieron muestreos cada seis dias, en todas las plantas de cada parcela neta, luego

se sumaron los valores obtenidos en cada muestrea, (Cuadro 18A), con estos se hizo

un resumen por repeticion y tratamiento (Cuadro 4), con los cuales se realizé el

andlisis de varianza (Cuadro 5).

Cuadro 4. NUmero de picudos adultos por parcela neta, durante todo el ciclo de
cultivo, en la evaluacion de tres insecticidas bioldgicos en dos frecuencias
para el control de Anthonomus eugenii Cano, en chile pimiento en el

valle de Salama.

METODO FREC REPETICION TOTAL | PROMEDIO
ONTROL  EN DIAS I I 111
eauveria 3 47 39 54 140 47
eauveria 5 27 28 15 70 23
Metarhizium 3 37 45 46 128 42
Metarhizium 5 39 25 42 106 35
Neem 3 32 34 20 86 29
Neem 5 45 27 40 112 37
ea+met 3 35 15 41 91 30
Bea+met 5 34 28 32 94 31
Endosuilfan 3 40 30 32 102 34
Endosulfan 5 24 28 43 95 32

Bea+met = Mezcla de Beauveria con Metarhizium
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Cuadro 5. Resultados del andlisis de varianza para el nimero de picudos
adultos por parcela neta en la evaluacibn de tres insecticidas
bioldgicos en dos frecuencias para el control de Anthonom
eugenii Cano, en chile pimiento en el valle de Salama.

Fv GL SUMA DE CUADRADOS Fc Ft
CUADRADOS MEDIOS

REPETICION 2 270.07 135.03
FRECUENCIA 1 163.33 163.33 158.06 18.51*
ERRCR (FREC) 2 2.06 1.03
METODO 4 229.80 57.45 0.84ns 3.01
METODO*FREC 4 856.33 214.08 3.14 3.01*
ERROR METODO 16 1091.87 68.24

OTAL 29 2613.47

*dif. Significativas al 5% : ns= no significativas CV = 24,20

El resultado del andlisis de varianza indica, que existieron diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados debido a: el efecto causado por la
interaccidn  frecuencia-método (tratamiento) y la frecuencia de aplicacion y no

existieron diferencias significativas por efecto del método de control.

Se realizé una prueba de medias TUKEY a los promedios de los tratamientos,
con el objeto de identificar el que presenté el menor promedio de picudos adultos

por parcela neta, durante todo el experimento, (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Prueba de medias tukey 5% de significancia, del nimero de picudos
adultos por parcela neta, en la evaluacidn de tres insecticidas
biolégicos en dos frecuencias de aplicacion para el control de
Anthonomus eugenii Cano, en chile pimiento en el valle de Salama.

RATAMIENTO PROMEDIO SIGNIFICANCIA
#PICUDQOS P/N TUKEY AL 5%
Beauveria ¢/5 dias 23 A
Neem ¢/3 dias 29 B
Bea+met ¢/3 dias 30 C
Bea+met ¢/5 dias 31 C
Endosulfan ¢/5 dias 32 C
Endosulfan ¢/3 dias 34 C
Metarhizium ¢/5 dias 35 D
Neem c/5 dias 37 D
Metarhizium ¢/3 dias 43 E
Beauveria ¢/3 dias 47 E

Bea + Met = Mezcla de Beauveria con Metachizium

Se observd que, B. bassiana cada cinco dias, presenté el menor nimero
promedio de picudos adultos por parcela neta (23 insectos), siendo el tratamiento
mas eficaz para el control de la poblacién de picudos. Mientras que: endosulfan cada
tres y cada cinco dias, Beauveria+Metarhizium cada tres y cada cinco dias, presentan
iguales niveles de poblacion. Los que tienen un promedio mayor de picudos por

parcela neta son: Metarhizium cada tres dias y Beauveria cada tres dias, con 43 y 47

respectivamente.




o
38

La diferencia en el nimero de picudos por parcela neta, entre los tratamientos,
Beauveria cada tres y cada cinco dias, probablemente se debi6 a que, los insectos al
sentir la aplicacion cada tres dias, pudieron evadir contacto con el producto al
momento de la aﬁlicacién, saltando a otros lugares o escondiéndose debajo de las *
hojas, o bien encontraron la forma de inhibir la germinacidn de las conidias. Debido
a esto probablemente las aplicaciones de Metarhizium cada tres dias tuvieron efectos
similares a los de Beauveria en la misma frecuencia, siendo estas alternativas las

que obtuvieron los promedios de poblacién mas elevados.

Los valores obtenidos con las aplicaciones de, Beauveria+Metarhizium cada
tres y cinco dias(30 y 31 insectos respectivamente), probablemente fueron debido a
que la concentracién de conidias por hectarea fue menor y a menor concentracién

de conidias menor posibilidades de infeccion.

Se detallan los promedios del nimero de picudos adultos por parcela neta,

encontrados en cada tratafniento, frecuencia y método de control (Cuadro 7).

Existieron diferencias entre Ios promedios de picudos adultos por parﬁela Como
efecto de la frecuencia de aplicacién, siendo mayor en la parcela donde se aplicé
cada tres dias (183 insectos), con un promedio por parcela neta de 37, esto significa
que, aplicar en frecuencia cada cinco dias produce un control mas eficaz del picudo

del chile.
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Cuadro 7. Promedio de picudos adultos por parcela neta, en evaluacién de tres
productos bioldgicos para el control de picudo del chile en el valle de

Salama.
Método de control suma parcela
Frecuencia promedios neta
Bea Met Neem B+M Endo frecuencia promedio
cada 3 dias 47 43 29 30 34 183 37
cada 5 dias 23 35 37 31 32 158 32
suma método 70 78 66 61 66
promedio
método 35 39 33 30.5 33

Bea = Beauverla: Met = Metarhizium; B+M= Beauveria con Metarhizium; Endo = Endosulfan,

Posiblemente ésta diferencia fue debido a, que cuando se aplicé cada tres dias,

el intervalo de tiempo entre cada aplicacién fue muy corto que probablemente causd

que el insecto adquiriera la capacidad de evadir el producto evitando el contacto

directo y como indica Laverlam (13), es necesario que las conidias caigan sobre la

epicuticula del insecto, para causar infeccién, o posiblemente estos fortalecieron su

sistema inmunoldgico aumentando la eficacia de los hemocitos de encapsular y

melanizar las conidias del patdgeno.

La poblacién promedio de picudos adultos por parcela neta, como efecto de los

diferentes métodos de control evaluados es igual, esto quiere decir que se obtiene el

mismo nivel de poblacion en el cultivo, al utilizar cualquiera de los métodos de

control, 1o cual concuerda con los resultados obtenidos por Chen (2), al comparar
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los resultados de evaluar, aceite de neem, B. bassiana y endosulfan, en San

Jerdnimo, Baja Verapdz.

A través de entrevistas personales con agricultores de la region se pudo -
comprobar que endosulfan no controla eficazmente la poblacién de picudo del chile y
posiblemente no se obtuvieron diferencias con los métodos bioldgicos evaluados,

debido a que para que las conidias de Beauveria y Metarhizium germinen se

necesitan condiciones climdticas con elevada humedad relativa (>85%), no deben

exponerse a los rayos ultravioleta por mucho tiempo, para que infecten al insecto
deben caer sobre la epicuticula del mismo y depende de la virulencia de las conidias
y la respuesta inmunoldgica del insecto (13,14). Garcia y Carballo (8), afirman que
las distintas especies de insectos y los diferentes estados de deéarrollo de los
insectos, poseen variados niveles de resistencia a los entomopatogenos, indicando
que Plutella xylostella es mds susceptible al hongo que Hyalymenus tarsatus
(Hemiptera) y éste mds susceptible que Cosmpolites sordidus (Coleéptera:
curculiénidae), el estado adulto de los insectos en general es mas resistente a ser

atacado por el hongo, debido a la cuticula gruesa.

En el caso del aceite de Neem, cuando las moléculas de Azadirachtin se exponen
a la luz solar, se descomponen en otras moléculas disminuyendo el efecto que pueda
causar en el insecto (16). El nimero promedio de picudos adultos (Figura 2), debido

a la frecuencia, método de control y la interaccién frecuencia-método.
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NUMERO PICUDOS ADULTOS

BEA MET NEE B+M END

METODO DE CONTROL
FREC. C/3 DIAS B FREC. C/5 DIAS
BEA = Beauveria;MET = Metarhizium;B+M = Mezcla Beauveria con Metarhizium: END = Endosulfan.

Figura 2: Promedio de picudos adultos por parcela neta, en evaluacion de tres
insecticidas biolégicos para el control de Anthonomus eugenii Cano,
en chile pimiento en el valle de Salama.

El comportamiento de la plaga durante todo el ciclo del cultivo (Figuras 3 y 4),
en frecuencias de aplicacion cada tres y cinco dias respectivamente, derﬁuestran la
presencia de la plaga en todo el ciclo del cultivo, las curvas fueron suavizadas por el
procedimiento de regresion lineal, siendo la variable independiente dias después de

transplante y la dependiente, numero de picudos adultos (Cuadro 19A y 20A).
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NUM, PICUDOS ADULTOS

45 52 59 66 73 80 87 94 101 103
DIAS DESPUES DE TRANSPLANTE

BEA= Beauveria; MET = Metarhizium; B+M = Beauveria con Metarhiziym; END = Endosulfan

Figura 3: Numero de insectos adultos por parcela neta durante cada muestreo,

por método de controt aplicado cada tres dias.
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DIAS DESPIUES DE TRANSPLANTE
BEA = Beauveria; MET =_Metarhizium: B+M = Beayverip con Metarhizium; END = Endosulfan

Figura 4. Ndmero de insectos adultos por parcela neta durante cada
muestreo, por método de control aplicado cada cinco dias.
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7.2 Frutos caidos y daiiados por accion de la plaga.

Se cuantificé el total de frutos caidos y dafiados por accién de la plaga en
la parcela neta de cada unidad experimental durante todo el ciclo del cultivo,
haciendo muestreos cada dos dias, iniciando a los 68 dias después de transplante,
con el nimero de frutos caidos y dafiados por accién de la plaga por parcela neta, en
cada muestreo (Cuadro 21A), se hizo un resumen por cada repeticion y tratamiento
{Cuadro B).

Cuadro 8. Frutos caidos y dafiados por accion de la plaga, por repeticién y

tratamiento, en evaluacién de tres insecticidas biolégicos en dos

frecuencias para el control de Anthonomus eugenii Cano, en
chile pimiento en el valle de Salama.

REPETICION SUMA
PROMEDIO
ETODO FREC, REPETICION
ONTROL APLICACION I II IIf .
Beauveria 3 233 280 397 | 910 { 303
Beauveria 5 217 270 262 | 749 | 249.67
Metarhizium 3 238 315 295 | 848 | 282.67
etarhizium 5 247 328 374 | 949 | 316.33
Neem 3 259 274 246 | 779 | 259.33
Neem 5 233 332 420 | 985 | 328.33
Bea+Met 3 275 226 353 | 854 | 284.67
- Bea+ Met 5 289 188 322 | 799 | 266.33
ndosulfan 3 299 420 333 [1052 | 350.67
- Endosulfan 5 247 311 367 | 925 | 308.33

Bea + Met = Beauverta con Metarhizium

De acuerdo con los resultados del anélisis de varianza (Cuadro 9) se observé que

no existieron diferencias significativas, por el efecto de la frecuencia, el método de
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control y la interaccion frecuencia-método de control, evaluados. Estos resultados
son similares a los que obtuvo Chen (2), al comparar Beauveria , Endosulfan y Aceite

de Neem, en San Jerénimo.

Cuadro 9. Resultados del andlisis de varianza para el numero de frutos caidos y
danados, por parcela neta, en evaluacién de tres insecticidas bioldgicos
en dos frecuencias para el control de Anthonomus eugenii Cano, en el
valle de Salama.

FV GL SUMA DE CUADRADO Fc Ft
CUADRADOS MEDIO

Repeticion 2 34534.07 17267.03

Frecuencia 1 45.63 45.63 0.03ns 18.51
Error frecuencia 2 2676.46 1338.23

Método 4 11613.13 2903.28 1.14ns 3.01
Método*frecuencia 4 16206.20 4051.55 1.58ns 3.01
rror método 16 40909.47 556.84

otal 29 105984.97

ns = Diferencias no significativas al 5%.

En el resumen de los valores promedio, obtenidos en cada tratamiento,
frecuencia y método de control (Cuadro 10), se observo que los promedios por

parcela neta fueron muy similares.

El nimero de frutos caidos y dafiados por accién de la plaga (Figura 5), estdn
estrechamente relacionado con el nimero de insectos presentes, segun Saunders y
King(23) los botones fiorales y frutos tiernos infectados por la plaga, se

descomponen y luego caen al suelo.

—
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Cuadro 10. Promedio de frutos caidos y dafiados por parcela neta, en evaluacién de
tres insecticidas biolégicos en dos frecuencias para el control de
Anthonomus eugenii Cano, en chile pimiento en el valle de Salama.

Método de control suma parcela
Frecuencia promedios neta
Bea Met Neem B+M Endo frecuencia promedio

cada 3 dias 303 283 259 285 351 1481 296

cada 5 dias 250 316 328 266 308 1468 294

suma metodo| 553 599 587 551 659

promedio
método 277 300 294 276 330

Bea = Beauveria; Met = Metarrhizium; B+M = Beauveria con Metarrhizium; Endo = Endosulfan.

Ortiz y Cajas (18), afirman que la hembra puede llegar a ovipositar, hasta 341

huevos durante su etapa adulta y Saunders y King (23}, indican que no es posible

eliminar fas larvas del picudo del chile cuando estan dentro de la fruta.

No existieron diferencias significativas, por el efecto de los tratamientos y el
metodo de control, debido probablemente a que el tamafic de la unidad
experimental era muy pequefio, siendo para la parcela bruta 25 m? y 90 plantas,
mientras que para la parcela neta fue de 8.6 m? y 36 plantas. El total de insectos
presentes en todo el campo experimental (1080 m?) fue muy elevado (1024
Insectos) ésta situacién probablemente provocd, fuerte presidn por la alimentacion,

lo que posiblemente propicio que la mayoria de las plantas fueran igualmente

afectadas.
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NUM. FRUTOS CAIDOS

BEA MET NEEM B+M END
METODO DE CONTROL

BFREC 3D BmFREC 5D

BEA = Beauveria;MET=Metarhizium: B+M = Beauveria con Metarhizium; END = Endosulfan

Figura 5. Nimero de frutos caidos y dafados por acciéon de Ia plaga,
en evaluacion de tres insecticidas bioldgicos para el control de

Anthonomus eugenii Cano, en chile pimiento en el valle de
Salama.

El nimero de frutos caidos y dafiados por accion de la plaga durante el ciclo del
cultivo en las (Figuras 10A y 11A).

7.3 Rendimiento de fruto comerical (kg/ha).

Para calcular el rendimiento promedio en kg/ha, se hicieron seis cortes a
intervalos de 4 dias cada uno (Cuadro 22A), con estos valores se hizo un resumen de

los resultados promedio por repeticién y tratamiento (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Rendimiento de fruto sano (kg/ha), en evaluacion de tres
insecticidas Dbiolégicos en dos frecuencias para control de
Anthonomus eugenii Cano, en chile pimiento en el valle de Salama.

ETODO

FREC

( REPETICION TOTAL REND. PROM.
ONTROL [EN DIAS I I1 1 kg/ha kg/ha
eauveria 3 |11736.11 3182.87 4861.11 | 9780.09 3260.00
eauveria 5 |7986.11 4976.,85 5729.,17 [18692.13 6230.71

Metarhizium 3 [3009.26 3125.00 4513.89 ([10648.15 | 3549.38
etarhizium 5 |4976.85 5150.46 3993.06 |14120.37 | 4706.79
eem 3 | 3067.13 3240.74 5034.72 |11342.59 | 3780.86

Neem 5| 3356.46 6423.61 5671.30 [15451.39 | 5150.46

Bea+met 3 | 3298.61 3703.70 4918.98 {11921.30 | 3973.77

Bea+met 5 |8217.59 4571.76 4513.89 |17303.24 | 5767.75
ndosulfan 3 | 3935.19 4398.15 4629.63 [12962.96 [4320.99

Endosulfan 5| 6423.61 6712.96 4861.11 [17997.69 | 5999.23

Bea + Met = Mezcla de Beayveria con Metarhizium

Se efectud un analisis de varianza (Cuadro 12), con el cual se determiné que
existieron, diferencias significativas como resultado de la frecuencia y que no

existieron por efecto del método de control y de la interacciéon frecuencia-método de

controi (tratamiento).

A pesar de que el tratamiento, Beauveria bassiana cada cinco dias, produjo un
mejor control de la poblacién de la plaga, con un menor nimero de picudos adultos
por parcela neta, este resultado no reflejé6 un aumento en el rendimiento, el cual fue
significativamente igual en cada uno de los tratamientos evaluados, probablemente

debido a la elevada densidad de poblacion en todo el campo experimental.
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Cuadro 12. Resultados del andlisis de varianza para el rendimiento de fruto
comercial (kg/ha), en evaluacion de tres insecticidas bioldgicos en dos

frecuencias, para el control de Anthonomus euygenii Cano, en chile
pimiento en el valle de Salama.

Fv GL SUMA DE CUADRADO Fc Ft
CUADRADQS MEDIO

REPETICION 2 605725.48
FRECUENCIA 1 24137767.7 24137767.68 19.42* 18.51
ERROR (FREC) 2 11628285.6 5814142.824

UBTOTAL 5 36371778.8

ETODO 4 3729198.32 932299.5792 0.75ns 3.01

REC*METODO 4 2975015.1 743753.7759 0.60ns 3.01

RROR 16 19889370.1 1243085.63

OTAL 29 62965362.3

* dif, Significativas al 5% : ns = no significative al 5%. L.V, = 23.35

E! rendimiento promedio obtenido como efecto de la frecuencia de aplicacion
cada cinco dias (Cuadro 13), fue mayor con 5,571 kg/ha, diferencia que ésta
relacionada con el menor nimero de picudos adultos por parcela neta obtenido para
€sta misma frecuencia, probablemente debido a que la infestacién de las parcelas
donde se aplicaba cada cinco dias, fue mds tardia, lo que proporcion6é tiempo
suficiente a los primeros frutos de crecer hasta liegar a un tamafio en el que la plaga
no les provoco dario.

Los rendimiento que se obtuvieron como efecto de los diferentes método de
control son similares, lo mismo sucedid con los obtenidos de aplicar los diferentes
tratamientos, estos probablemente se debié a que la densidad de poblacién fue muy
elevada en todo el campo experimental, probablemente provocé que las hembras

depositaran los huevos en la mayoria de yemas florales y frutos tiernos de cada




se redujo en la misma proporcion.

Jerénimo 1,999.

control de plcudo del chile en Salama.

parcela neta, provocando similar nimero de frutos caidos con lo cual el rendimiento

- Estos resultados concuerdan con los que obtuvo Chen (2), al evaluar B.

bassiana, endosulfan y aceite de neem, para el control del picudo del chile en, San

Cuadro 13. Rendimiento promedio (kg/ha), por tratamiento, método de control y
frecuencia, en evaluacion de tres insecticidas bioldgicos para el
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Método de control
[Frecuencia
Bea Met  Neem B+M Endo

suma promedio
promedios tratamiento
frecuencia kg/ha

cada 3 dias 3260 3549 3781 3974 4321

cada 5 dias | 6231 4707 5150 5768 5999

[suma método| 9491 8256 8931 9742 10320

romedio
F‘létodo 4746 4128 4466 4871 5160

18885 3777

27855 5571

las similitudes.

-

Bea = Bepuveria; Met = Metarhizium; B+M= Mezcla Beauveria con Metarhizium; Endo= Endosulfan

- El rendimiento obtenido por efecto de los métodos de control (Figura 6), ilustra
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BEA = Beauveria; MET = Metarhizium; B+M = Beauveria con Metarhizium; END = Endosulfan
Figura 6. Rendimiento promedio en kg/ha, en evaluacidn de tres

insecticidas biologicos para el control de Anthonomus eugenil
Cano, en chile pimiento en el valle de Salama.

7.4 Analisis economico.

Para identificar que tratamiento(método de control-frecuencia de aplicacion},
proporciond mayor beneficio econdmico, se procedid a calcular el indicador Tasa
Marginal de Retorno, utilizando el método del presupuesto parcial y  andlisis de
dominancia.

Los costos que varian (Cuadro 14), se obtuvieron multiplicando el precio de
cada uno de los productos aplicados en el campo, por el nimero de veces que se

aplicaron, sumado con el costo de mano de obra total de aplicacion. El costo de
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mano de obra total en la aplicacion, se calcula con base a un costo de cincuenta
quetzales por cada aplicacidon por hectarea.

Cuadro 14. Descripcion del costo que varia por cada tratamiento en
: evaluaciéon de tres insecticidas bioldgicos para el control de
- Anthonomus eugenii Cano, en chile pimiento en el valle de
Salama.
. TRATAMIENTO COSTO POR NUMERO COSTO
APLICACION APLICAC. M. O. C.v.
Beauveria ¢/3 dias Q. 172.00 20 Q. 1000.00 Q. 4440.00
Beauveria ¢/5 dias Q. 172.00 14 Q. 700.00 Q. 3108.00
etarhizium ¢/3 dias Q. 156.00 20 Q. 1000.00 Q. 4120.00
etarhizium ¢/5 dias Q. 156.00 14 Q. 700.00 Q. 2884.00
eem ¢/ 3 dias Q. 128.25 20 Q. 1000.00 Q. 3565.00
eem ¢/ 5 dias Q. 128.25 14 Q. 700.00 Q. 2495.50
ea + Met ¢/3 dias Q. 164.00 20 Q. 1000.00 Q. 4280.00
Bea + Met ¢/5 dias Q. 164.00 14 Q. 700.00 Q. 2996.00
ndosulfan ¢/ 3 dias Q. 150.00 20 Q. 1000.00 Q. 4000.00
ndosulfan ¢/5 dias Q. 150.00 14 Q. 700.00 Q. 2800.00

Bea + Met = Mezcla de Beauveria con Metarhizium

El presupuesto parcial (Cuadro 15), donde el beneficio bruto es el producto
entre el rendimiento en kg/ha y el precio de venta en el campo, que fue de 3.34
quetzales por un kg de fruto comercial, la diferencia entre el beneficio bruto y los

costos que varian proporciona el beneficio neto, por cada tratamiento.

El analisis de dominancia (Cuadro 16), para el cual se ordenaron los valores
del costo que varia de cada alternativa de menor a mayor, con su respectivo
beneficio neto y se procedié a comparar cada uno de los tratamientos y determinar

los dominados y los no dominados.

‘_-'-|_.ﬁf -
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Cuadro 15. Presupuesto parcial y calculo del beneficio neto por cada tratamiento, en
evaluacion de tres insecticidas bioldgicos para el control de Anthonomus
eugenii Cano, en chile pimiento en el valle de Salama.

TRATAMIENTO BENEFICIO COSTOS QUE BENEFICIO .
BRUTO VARIAN NETO
[Beauveria ¢/3 dias Q. 10888.40 Q. 4440.00 Q. 6448.40
Beauveria c¢/S dias Q. 20810.57 Q. 3108.00 Q. 17702,57
rﬂetarhizium ¢/3dias Q. 11854.93 Q. 4120.00 Q. 7734.93
Metarhizium ¢/5 dias Q. 15720.68 Q. 2884.00 Q. 12836.68
[Neem c/3 dias Q. 12626.07 Q. 3565.00 Q. 9063.07
[Neem c/ 5 dias Q. 17202.54 Q. 2495.50 Q. 14707.04
[Beav+Met c/3 dias Q. 13272.39 Q. 4280.00 Q. 8992.39
Beav+Met ¢/S dias Q. 19264.29 Q. 2996.00 Q. 16268.29
Endosulfan ¢/3 dias Q. 14432.11 Q. 4000.00 Q. 10432.11
[Endosulfan c¢/5 dias Q. 20037.43 Q. 2800.00 Q. 17237.43

Bea+Met = Mezcla de Beauveria con Metarhizium

Posteriormente utilizando los tratamientos no dominados (Cuadro 17) como se

Indica el Centro Internacional para el Mejoramiento del Maiz y Trigo (CIMMYT) (4), se

| procedi¢ a realizar el analisis marginal y calcular el indicador, Tasa Marginal de
Retorno utilizando la siguiente féormula:

TMR = (Incre. beneficio neto/Incre. costos que varian)*100




Cuadro 16. Analisis de dominancia, en evaluacion de tres insecticidas biolégicos

en dos frecuencias para el control de Anthonomus eugenii Cano, en
chile pimiento en el valle de Salama.

TRATAMIENTO C.V B.N
Neem ¢/5 dias Q. 2495.50 Q. 14707.04 nd
Endosulfan ¢/5 dias Q. 2800.00 Q. 17237.43 nd

Metarhizium ¢/ 5 dias Q. 2884.00 Q. 12836.68 d
Bea + Met ¢/5 dias Q. 2996.00 Q. 16268.29 d
Beauveria ¢/5 dias Q. 3108.00 Q. 17702.57 nd
Neem ¢/3 dias Q.3585.00 Q. 9063.07 d
Endonsulfan ¢/3 dias Q. 4000.00 Q. 10432.11 d
Metarrhizium ¢/3 dias Q. 4120.00 Q. 773493 d
Bea + Met ¢/3 dias Q. 4280.00 Q. 8992.39 d
eauveria ¢/3 dias Q. 4440.00 Q. 6448.40 d

nd = condicién no dominada; d = condicién dominada.

Cuadro 17. Analisis marginal de retorno para tratamientos no dominados, en
evaluacion de tres insecticidas biologicos en dos frecuencias para el
control de Antonomus eugenii Cano, en chile pimiento en el valle
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de Salama.
TRATAMIENTO BENEFICIO C.V. A BN A CV. TMR
NETO(Q/ha)| Q/ha Q/ha Q/ha
Neem ¢/ 5 dias 14707.04 | 2495.50
Endosulfan ¢/5 dias| 17237.43 [|2800.00 | 2530.39 |304.50 831 %
Beauveria ¢/5 dias | 17702.57 [3108.00 465.14 | 308.00 151 % *

* Tasa de Retorno al capital que corresponde a la alternativa de mayor beneficio econdmico.

Este analisis indica que al utilizar el tratamiento Beauveria cada cinco dias, en

sustitucién del tratamiento, endosulfan cada cinco dias, se obtiene por cada
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quetzal adicional invertido un beneficio de Q. 1.51 mas el quetzal invertido, Ia tasa
marginal de retorno que corresponde a esté tratamiento es de 151%, la cual fue

superior a la tasa de retorno minima estimada en 90%.

De este analisis, se concluye que en el valle central de Salamd, departamento
de Baja Verapaz, al aplicar el tratamiento, Beauveria cada cinco, dias como método
de control del picudo del chile Anthonomus eugenii, se obtiene un mejor beneficio

econdmico(TMR = 151%), que al aplicar endosulfan cada cinco dias.
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8. CONCLUSIONES
Bajo las condiciones en que se desarrollo el experimento y con los tratamientos

evaluados se llega a las siguientes conclusiones

1. El insecticida biologico, Beauveria bassiana (Bals) Vuill, aplicado cada cinco dias,
en dosificacion de 430 gr/ha(1.4x10" conidios/ha), produjo un control eficaz,
permitiendo el menor nimero de insectos por parcela neta (23 insectos) durante

todo el ciclo del cultivo.

2. Los rendimientos promedio en kg/ha obtenidos con los métodos de control y las
combinaciones frecuencia-método de control evaluadas fueron estadisticamente
similares, mientras que si hubo diferencias significativas en la frecuencia de

aplicacién,

3. Al aplicar en frecuencia cada cinco dias se obtiene un control mas eficaz del

picudo del chile Anthonomus eugenii Cano.

4. Beauveria aplicada cada cinco dias, proporciona un beneficio econdmico aceptable
con una tasa de retorno marginal de 151%, que indica que al utilizar esta
alternativa de control en sustitucién de, endosulfan cada cinco dias, se recupera

por cada quetzal adicional invertido, Q. 1.51 mas el quetzal invertido.
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9. RECOMENDACIONES

1. Evaluar, el efecto diferentes cepas nativas de Beauveria bassiana (Bals) Vuill,

sobre la mortalidad del picudo del chile, en condiciones de laboratorio ¥y de

campo.

2. Evaluar programas de Manejo Integrado de Plagas, yue incluyan Insecticidas
bioldgicos, para el control de picudo del chile Anthonomus eugenii C., utilizando
parcelas mas grandes, puesto que las utilizadas en este experimento fueron para
la parcela bruta de 25 m? (90 plantas), para la parcela neta de 8.6 m? (36
plantas) y el picudo del chile Anthgnomus eugenii Cano, es un insecto volador

que probablemente se movilizé en todas las parcelas.

3. Evaluar técnicas de produccion de los productos entomopatégenos, Metarhizium

anisoplige S.y Beauveria bassiana, que permitan la reduccion de costos.
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VALLE CENTRAL i SALAMRA

1, PETEM B8 PROGRESD (5 BOLOLA

2 HIOLNGIEA, .

%Eﬁm b |:. AETALMULRI

5 VERAPAZ 1. UTWFA 19, GUETZAL

5. BUAVERAPAZ 12 SANTAROBA 20, TOTONKAPAN

B, IACAPA 3, TEMALA . BAN MWARCOS
TEPEOLIEZL

Figura 7A. Ubicacién geogréfica del valle central de Salama, Baja Verapaz.
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2.88 m

Escala. 1:0.05

Figura 8A. Croquis de parcela neta y parcela bruta.
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DIAS DESPUES DE TRANSPLATE

BEA = Bepuverja; MET = Melarhizium; B+M = Beauveria con Metarhiziym; END =Endosulfan

Figura 10A. Nimero de frutos caidos y dafiados por el Anthonomuys

eugenii Cano, por método de control aplicado cada tres
dias.
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DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE

BEA = Beauveria; MET = Metarhizium; B+M = Beauveria con Metarhizium; END= Endosulfan

Figura 11A. Ndmero de frutos caidos y dafiados por el Anthonomus
eugenii Cano, por método de control aplicado cada cinco dias.
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Cuadro 18A. Datos originales del nimero de picudos aduitos por parcela neta, por cada
muestreo.
NUMERO: 1 2 3 4 5 7 8 9 10
DDT 45 24 1) bb Fic) F2{0] 87 94 101 108
REP T.R _ T.T.
BEA3 1 0 1 1 2 5 2 11 8 12 5 47
BEA3 2 0 0 2 4 4 1 5 8 7 8 39
BEA3 3 0 1 2 4 5 6 11 8 9 8 54 140
0 2 5 10 14 S 27 24 28 21 140
BEAS 1 0 0 1 2 1 4 5 4 5 5 27
BEAS 2 0 1 2 5 2 2 2 5 5 4 28
BEAS 3 0 0 1 1 1 i 1 2 6 2 15 70
0 1 q 8 4 7 8 11 16 11 70
MET3 1 0 1 3 7 3 3 4 6 4 6 37
MET3 2 /] 1 2 3 2 4 12 9 6 6 45
MET3 3 0 1 i 3 9 6 4 7 8 7 46 128
0 3 6 13 i4 13 20 22 i8 19 128
METS 1 0 0 0 5] 1 5 5 7 9 12 39
METS 2 o 0 0 2 2 1 3 2 8 7 25
METS 3 0 0 1 2 1 B 4 9 iD 7 42 106
: 0 0 1 4 4 14 12 18 27 26 106
NEE3 1 0 1 2 5 4 1 1 5 9 4 32
NEE3 2 0 0 0 1 3 2 4 6 8 10 34
NEE3 3 1} 0 0 0 4 4 1 2 2 7 20 86
0 1 2 6 11 7 6 13 19 21 86
NEES 1 0 0 1 3 5 1 4 13 9 9 45
NEES 2 0 0 g 1 4 3 1 S & 7 27
NEES 3 0 1 2 4 3 4 3 5 6 12 40 112
0 1 3 8 12 8 8 23 21 28 112
B+M3 1 H D 0 1 2 4 5 8 6 9 35
B+M3 2 0 0 0 0 1 0 3 2 7 2 15
B+M3 3 0 1 2 4 1 5 6 5] 7 9 41 91
0 1 2 5 4 9 14 16 20 20 91
B«M51 0 1 1 3 1 2 6 2 8 10 34
B+M5 2 0 1 1 3 1 2 1 3 9 7 28
B+M5 3 0 0 0 0 1 3 9 7 7 5 32 94
0 2 2 6 3 7 16 12 24 22 94
END3 1 0 1 2 4 5 2 5 8 8 5 40
END3 2 0 0 1 2 2 2 1 7 8 7 30
END3 3 0 4] 0 i 2 2 4 4 13 6 32 102
0 1 3 7 9 6 10 19 29 18 102
ENDS 1 0 0 1] 1 1 0 2 3 B 9 24
END5 2 0 0 0 1 1 3 8 4 6 5 28
ENDS 3 0 0 1 3 1 1 5 3 16 13 43 95
o 0 1 5 3 4 15 10 30 27 95
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Cuadro 19A. Ecuaciones y factores de correlacion, para los valores del namero
de picudos adultos por parcela neta, dias después de transplante,
en frecuencia cada tres dias.
METODO ECUACION FACTOR DE CORRELACION(R)

BEA Y = 0.44X - 19.91 0.90
MET Y=0.32X-12.10 0.92 -
NEEM Y = 0.32X - 15.64 0.92
B+M Y = 0.36X - 18.39 0.97
END Y =0.38X-19.21 0.88

X = Dias después de transplante; Y= Nimero de picudos adultos

Cuadro 20A. Ecuaciones y factores de correlacidn, para los valores del ndmero

de picudos adultos por parcela neta, dias después de transplante,
en frecuencia cada cinco dias.

METODO ECUACION FACTOR DE CORRELACION(R)
BEA Y=0.21X- 9.03 0.90
MET Y =0.47X - 25.30 0.95
NEEM Y =0.42X - 21.12 0.92
B+ M Y =0.38X - 19.48 0.92
END Y = 0.46X - 25.54 0.88

X= Dias después de transplante ; Y = Nimero picudos adultos
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Cuadro 21A. Datos originales del numero de frutos caidos y dafiados por la
plaga, por muestreo.

NUM: i2 3 4 5 6 7 8 9 10 i1 12 13
DDT 68 7174 77 80 83 86 89 92 g5 938 101 104
REP TR T.T

TRAT,

BEA3 1 0 O 5 10 1 4 15 20 17 16 35 52 58 233

BEA3 2 0 0 2 4 5 3 10 15 25 18 60 74 64 280

BEA3 3 0 0 5 11 LH 6 35 25 59 14 68 84 90 397 910
0 0 12 25 6 13 60 60 101 48 163 210 212 910

BEA5 1 0 0 0 0 1 6 9 23 35 22 35 42 44 217

BEAS 2 O 0 0 2 4 7 11 23 24 28 53 65 53 270

BEAS 3 0 0O 0 O 2 2 15 23 21 17 59 62 61 262 749
o oo 2 7 15 35 69 B8O 67 147 169 158 749

MET3 1 0 1 2 5 2 10 10 18 36 10 50 45 50 239

MET3 2 0 1 3 © 4 2 25 27 32 18 52 70 75 315

MET3 3 0 1 4 7 0 6 35 48 27 24 44 49 50 295 849
0 3 9 18 6 18 70 93 95 52 146 164 175 B49

METS51 0 01 2 8 10 14 22 20 17 36 58 59 247

MET5 2 0 01 2 3 3 15 16 30 22 122 56 58 328

MET5 3 0 1 2 4 8 8 30 47 31 25 65 83 70 374 949
014 8 19 21 59 85 81 64 223 197 187 949

NEE3 1 0 O 2 4 0 6 17 26 33 21 59 45 46 259

NEE3 2 0 0 5 10 2 3 29 33 19 17 57 49 50 274

NEE3 3 0 0 0 O 0 7 20 22 34 19 37 52 55 246 779
0 07 14 2 16 66 81 86 57 153 146 151 779

NEE5 1 0 0 1t 2 8 10 15 21 18 i3 32 63 S0 233

NEE5 2 0 0 0 1 0 2 10 24 a7 15 69 81 a3 332

NEE5 3 0 01 3 10 11 40 45 32 29 103 72 74 420 985
0 02 6 i8 23 65 90 97 57 204 216 207 985

B#M31 0 0 0 5 3 6 17 25 25 13 62 59 60 275

B#M3 2 0 0 3 7 0 6 10 18 15 11 42 59 55 226

B+#M33 0 0 1 2 2 6 40 33 25 26 79 70 65 353 854
0 0 4 14 5 18 67 76 69 20 183 188 180 854

B+M51 0 0 0 1 1 8 10 12 29 14 60 79 75 289

B#M52 0 0 1 2 5 4 8 16 18 20 23 46 45 188

B+M53 0 0 0 O 2 4 25 33 31 14 41 84 88 322 799
g 01 3 8 16 43 61 78 48 124 209 208 799

END3I 1 € 1 2 4 1 7 10 25 60 26 60 51 52 299

END3 2 O 1 2 4 2 11 25 36 418 25 70 95 101 420

END3 3 0 0 1 2 4 6 25 45 26 31 65 63 65 333 1052
0 25 10 7 24 60 106 134 82 195 209 218 1052

END5 1 O 1 2 4 6 9 15 21 16 9 69 50 45 247

END5 2 0 0 1 1 0 4 10 24 51 20 68 62 70 311

END5 3 O 0 0 1 5 8 20 44 34 21 69 85 80 367 925
013 6 11 21 45 89 101 50 206 197 195 925
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Cuadro 22A. Datos originales del rendimiento (kg/parcela neta), obtenidos
en cada corte.

Tratamiento Rep cortel corteZ corted corted cortes corte6 5. Rep 5. tratam
Bea/c 3 1 0 0.2 A5 .35 .28 0 1.27
Bea/c 3 2 .21 0.58 1.21  0.71 .34 0 3.04 .
Bea/c 3 3 .38 1.04 0.75 1.1 66 .25 4.17 8.48
Bea/c 5 1 .68 1.06 2.35 2,13  1.00 .69 7.92
Bea/c 5 2 .48 1.38 1.39 203 1.00 .36  6.65 -
Bea/c 5 3 .70 1.30 1.49 1.63 1.39 .86 7.37 21.94
Met/c 3 1 .41 71 .52 .66 .29 ¢ 2.60
Met/c 3 2 .12 .38 .76 1.00 .34 0 2.61
Met/c 3 3 .36 1.07 1.04 .85 .33 .26 3.90 9.11
Met/c 5 1 .35 74 1.44 144 1.24 A3 4.21
Met/c 5 2 .34 71 141 140 .38 30 4.53
Met/c 5 3 .29 .36 1.05 1.11 31 32 344 12,19
Nee/c 3 1 36 .41 .63 .69 31 .22 263
Nee/c 3 2 .37 .45 .69 .81 .39 0 271
Nee/c 3 3 41 91 1.18 1.52 .34 0 4.35 9.69
Nee/c 5 1 .50 1.07 1.16 1.12 1.00 .48 5.34
Nee/c 5 2 .45 1.3t 1.11  1.18 .88 .59 5.52
Nee/c 5 3 .38 1.04 1.12  1.62 .76 .62 5.54 16.40
Bm/c 3 1 31 41 1.04 .75 34 0 .85
Bm/c 3 2 .38 1.09 .66 .68 .38 0 3.18
Bm/c 3 3 59 .74 .96 1.04 .54 .38 4.25 10.29
Bm/c 5 1 39 1.1 248 211 .57 .28 7.04
Bm/c 5 2 29 .75 1.15 1.15 .38 .24 3,96
Bm/c S 3 41 .75 1.04 .96 41 .35 3.93 14.94
End/c 3 1 .29 .90 .84 1,07 .29 0 3.39
End/c 3 2 21 37 1.06 1.42 .38 31 3.75
End/c 3 3 .31 1.24 78 1.12 .29 .26 4.00 11.14
End/c 5 1 47 1.04 1,77 1,76 .26 .29 5.59
End/c 5 2 .31 .97 1.78  1.95 40 .28 5.68
End/c 5 3 .38 1.03 1.14 1,07 .40 26 4.29 15.56

11.13 25.11 3445 36.25 15.10 7.68 129.71 129.71
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Cuadro 23A. Resultados del ANDEVA, para ef nimero de insectos adultos

DATOS INGRESADOS

BLOQUE SUBTOTALES SLIMA TOTAL

METODC ) L} H
o Ci5 o3 LeL] [+3k] [+ c/3 CI5

BEA &7 7 » 28 54 15 140 70 210
MET 37 k-] %5 25 48 42 128 108 2
NEE 2 45 M 27 20 40 1] 112 198
[ -] k] 15 25 41 32 " B4 185
EM 40 24 ool 28 k] 43 102 95 %7
SUMA 1.1 169 82 138 183 172 547 47T 1024
MODUES ) i 365 1024
FACTOR DE CORRECCIOH

J4952.53333
SUMA DE CUADRADCS TOTAL 2613 466657

SUMA DE CUADRADGS BLOOUES 270.00660687

SUMA DE CUADRADOS FRECUENCIA
182.32332333

BUMA DE CUADRADOS SUBTOTALES
435. 4666607

SUMA DE CUADRADOS METODO
2298

BNIC INTERACCION METODO'FRECUENCIA
#36.3333313

BUMA DE CUADRADOS DEL ERROR EXPERIMENTAL DEL METODO
1091886887

ANDEYA DEL EXPERMENTO CONTROL BIOLOGICO PICUDO

FUEN.VAR GROD.LIBER SUMCUAR CUADRAM F.CALCULA F TABLLADA 5%

blegisen 2 J70.0685687 1350X33a%) 18
Trecushcia 1 1833333333 1633333333 158.0645181 18.59
wrror paigran 2 2060006667 1.033333333

sublotal 5 4354680887

metodos 4 2208 57,45 0841861033 30
metoda™hecy 4 856.3333323 14 0833333 3.157135181 30
emor parcichi 18 1003.B80CE7 68.24188657

totad 20 2613480667

COEFICIENTE DE VARIACION METODO 2420171323
COEFICIENTE DE VARIACION FRECUENCIA 2875115358

SE CONCLUYE QUE:

Bl EMISTEN DIFERENCIAS ENTRE LAS FRECUENCIAS DE APLICACION

NC EXI3TEN DIFERENCIAS DE POBLACION DEBIDO AL METODO DE CONTROL
EXISTEN DIFERENCIAS DE POBLACION DEBIOO A 1A INTERACCION

OE FRECUENCIAS Y METODO DE CONTROL

SE HARA PRUEBA DE TUKEY A LA INTERACCION DE
METODO DE CONTROL*FRECUENCIA DE APLICACION

TRAT MEDIA TRAT MEDLA

BEAJ 4568000687 BEA3 45.56
BEAS 233333331 MET3 4168
METI 42 EBHBEEET HEES k]
METS 353333333 METS 2533
NEE2 2806068667 EN3 k]
NEES 3722933333 EM5 31.86
M3 03333333 BMS M
B 3 I3XIIIN BM3 0.3
EN3 3 HEE3J W65
ENS 1.86565667 BEAS etk




Cuadro 24A. Resultados Prueba de Tukey 5% de significancia realizada a cada tratamiento.

COMPARADDR DE LAS MEDIAS PARA LA TOMA DE DECISION W,

Su =
4.173852113
1826666687
taly =
1.750423942
47951816
2r4
\Wiab*Sx =
TAB228104
WMATRIZ OE DIFERENCIAS
BEAS MET) HEES METS EN2 ENG oS BhY MNEE3 BEAS
46 68 42 88 I3 3533 34 3168 N33 32 2888 333
BEAS 23.23 B33 1933 " 12 1067 333 .1 b 533 ]
MNEE2 B L1 14 8.87 487 5.3 3 287 147 1]
O 0.3 16.33 120 7 L] aar 133 1 4]
- ) N3 153 1.3 e 4 267 0233 44
ENS 86 15 H 587 ae7 234 o
EMNY 34 12.06 8.86 R x) 1.3 a
METS 5,33 2333 .3 2 ]
MNEES <] 232 533 L]
MET) 42 68 4 L]
BEA3 45 66 [

INTERPRETACION DE RESULTADOS

W 38712 BEA3 MET3 NEES METS EN ENS BM5 BMG NEE3 BEAS
4668 208 73 333 M 31.66 1.3 x50 2008 ann
BEAS 7R . . . . . . NS(H) NS NS
NEE2 2665 * . . NS(D) NS(E) NS(F) HSG) NS(H) NS
an 033 " - HS(C)y NS{C) HSI(E} HS(F) NS(G) HSH)
as 33| . NSy NS(T) NS(E) HS(F) H5(G)
ENS 386" . NS(C) NS(D) NS(E) NS(F)
EMD 4 . HS(C) NSO} NS{E)
WETS 3522+ NS(B) NS{C) NE{D)
NEES 3731 - NS(B) HS{C)
NET3 42685 NS(R) HS(E)
BEAJ 46,58 NS(A)
MEDIA
BEAY wea A
MET3 aee A B
NEES 733 B c
METS 2533 ] ¢ o
N3 e c o E
- nz6 c D € F
e 313 c D € F G
.33 c D E F G H
NEES 8.8 D E F G H 1
BEAS PRk H 1 4

—T - - U U 74.‘

mooaoaQoeom»»
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Cuadro 25A. Resultacdos ANDEVA PARA EL NUMERO DE FRUTOS CAIDOS Y DANADOS

DATOS INGRESADOS

BLOQUE SUBTOTALES SUMA TOTAL
METODOS | 1 n
cI3 GiS ci3 G5 Cra c/5 Ci3 (#53
BEA 233 217 280 270 97 262 210 740 1659
MET 239 247 315 328 295 374 849 949 1798
NEE 258 233 274 33z 248 420 779 985 1764
BM 275 283 228 188 353 322 854 799 1653
EN 299 47 420 n 333 67 1052 925 1977
StMA 1306 1232 1515 1425 1624 1745 4444 4407 8851
BLOQUES 2538 2644 269 8851
FACTOR OE CCRRECCIOH
2511340.03
SUMA DE CUADRADOS TOTAL 105084967
SUMA DE CUADRADOS BLOQUES 34534.0887
SUMA, DE CUADRADOS FRECUENCIA
456333333
SUMA DE CUADRADOS SUBTOTALES
‘ 37258.1867
SUMA DE CUADRACOS METODOS
11613.1333
SMC INTERACCION METODO*FRECUENCIA
16206.2
SUMA DE CUADRADODS DEL ERROR EXPERIMENTAL DE METODO
40505 4667
RESUMEN DEL ANDEVA
FUEN.VAR GRD LIBER SUMCUAR CUADRAM F.CALCULA F TABULADA 5%
bloques 2 34534.0867 17267.0333  12.902857 19
frecuencia 1 456323323 456333333 0.03408968 18.51
enror frecu 2 2876486587 1338.23333
subtotal 5 372581867
metado 4 11613.1333 200328333 1.13540504 3.01
mato*frecu 4 16208.2 4051.55 1.58459167 3.01
BITOr meto 16 40809 4667 2556.84167
lolal 28 105984.967
COEFICIENTE DE VARIACION METODO 17.1388166
COEFICIENTE DE VARIACION FRECUENCIA 12.3992334
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Cuadro 26A Resultados del ANDEVA para &l rendimiento (kg./ha)

DATOS INGRESADOS

BLOQUE SUBTOTALES SUMA TOTAL
METODO ' " "
cn cs i crs cn ] o3 s
BEA 173611 768611 316267 497685 456114 572917 9780.09 1969213 2847222
MET 3009.26 497665 3125.00 515046 451389 3993.06 1064815 1412037 M750.52
NEE a067.13 3356.49 324074 842061 503472 5671.3 1134259 1545130 2679398
BM 3296 61 o750 37037 457978 491898 451380 11921.20 1730324 2022453 -
EN 3510 642361 439815 871296 462063 48651.11 1206297 1799768 XBE0.E5
suma 15045.3 3096064 17650.46 Ze®Bed 2395030 2478852 56855 09 BIS6481 1402189
BLOOLES 45006.94 45486.1 4572096 140218.9
2115636528 2068086293 2374306885
-

FACTOR DE CORRECCH 19661620356 6553873452

B55387345.2
SUMA DE CUADRADOS TOTAL 62065362 32
SUMA DE CUADRADOS BLOQUES 605725463

StIMA DE CUADRADOS DE FRECUENCIA
2437787 68

SUMA DE CUADRADOS SUBTOTALES
A3ITNTINN 1162820565

SUMA DE CUADRADOS METODOS

ITXH1HBNT
BMC IHTERAGCION METODOS FREGUENCIA

2575015.103
SUMA DE CUADRADOS DEL ERRCOR EXPERIMENTAL DE METODO

196809370.08
RESUMEN DEL ANTEVA
FUEN.YAR GRO.LIBER SUMCUAR GUADRA W F.CALCULA  F TABULADA
blogtes 2 B05725.483 02802.7415 0.052090685 19
frecusncia 1 2671768 2413776768 19. 1782264 1851
SO DA 2 1182828585 Sh1s142.824
subtotal § 3BINTMBH
L 4 3IrMe8.N7 9322085702 0.74998822 304
frac metodo 4 W05 THITSITIS  0.598312684 k. Luj
ol pareicl 18  1E888370.08 1243085 63
fate 28 6296506232
COEFICIENTE DE VARIACION METODO 23 B5404997
COEFICIENTE DE VARIACION FRECLUENCIA 51.50053403
*SE CONCLUYE QUE:

NO EXITEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE METODOS DE CONTROL
NO EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS DEBIDO A LA INTERACGION METODO"FRECUENCIA
81 EXISTEM DIFERENCIAS SIGNIFICTIVAS DEBIDO A LA FRECUENCIA

e
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