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EVALUACION DE CINCO PRACTICAS CON TRES FRECUENCIAS DE APLICACION PARA EL CONTROL
DEL PICUDO DEL CHILE DULCE (Anthonomus eugenii Cano), EN EL VALLE DEL RIO MOTAGUA, ZACAPA.

EVALUATION OF FIVE PRACTICES WITH THREE FREQUENCIES OF APLICATION FOR THE CONTROL OF
THE PEPPER WEEVIL (Anthonomus eugenii Cano), IN THE VALLEY OF THE MOTAGUA RIVER, ZACAPA.

1. RESUMEN

La presente investigacion se desarrolld en el Valle del Rio Motagua, Departamento de Zacapa, zona de vida monte
espinoso subtropical. La misma fue planeada tomando en cuenta las grandes pérdidas que causa el insecto "picudo del chile”
(A. eugenii), asi como la falta de informacion técnica sobre productos biologicos y botanicos que lo controlen; buscando
evaluar nuevas opciones de control através del estudio de cinco practicas y tres diferentes frecuencias de aplicacion para el
control de las poblaciones de picudo del chile (A. eugenii) , obteniendo un menor impacto ecologico en dicha zona. Esta incluy6
précticas de control bioldgico como el B. bassiana, control quimico como el insecticida Fenil Pirazol, control botanico como el
extracto de arbol Nim y las interacciones de éstos, las cuales se compararon con un testigo relativo que fue el manejo de
insecticidas por los agricultores de la zona; y un testigo absoluto.

Los tratamientos que tendieron a presentar las poblaciones mas bajas de picudo del chile (A. eugenii), fueron las
aplicaciones del insecticida Fenil Pirazol y aplicaciones de extracto de arbol Nim. Ambas a frecuencias de cinco y siete dias
por semana, y el tratamiento que presento la mejor tasa de retomo marginal fue la aplicacion de extracto de arbol Nim, 2
frecuencia de tres dias por semana.



2. INTRODUCCION

En la region nororiental de Guatemala, el cultivo de chile dulce Capsicum annuum L. forma parte de los productos
agricolas con alto grado de rentabilidad, pero en los ultimos afios esta rentabilidad se ha visto disminuida por el dafio que

causa a los frutos la plaga del insecto llamado "picudo del chile”, Anthonomus eugenii Cano.

En la busqueda de soluciones para tal problema, los agricultores recurren al uso del control quimico, utilizando técnicas
de supresion con dosificaciones mayores a lo recomendado o realizan mezclas de productos que contaminan el ambiente.
Todo ello da como resultado, resistencia por parte de diferentes plagas, y en especial la del insecto picudo del chile, A. eugenii,

lo que lo convierte en el insecto mas daiino del chile dulce, C. annuum L.

En Ia region del valle del Motagua, Zacapa, la demanda de soluciones para tal problema radica en la busqueda del mejor
control del insecto, para lograr obtener un manejo eficiente del mismo. Es por ello que se buscan nuevas altemativa:

auxiliandose de las practicas existentes, ademas, se necesita mas investigacion que de nuevas soluciones sin deteriorar e

ambiente.

Se realizo la evaluacion de cinco practicas con tres frecuencias de aplicacion para el control del picudo del chile dulce A.
eugenii, en el valle del rio Motagua, Zacapa, en el afio 2,000; la cudl se incluyeron practicas de control biologico como el
Beauveria bassiana (Balsamo) Vuill, control quimico como el insecticida Fenil Pirazol, control Botanico como el extracto de
arbol Nim y las interacciones de estos, las cuales se compararon con un testigo relativo que fue el manejo de insecticidas por

Ing Agricultares de 13 7ana v un tastian absoliito donde no exigtié anlicacion alane

JEihid Ue us iesuliadus Mds Imponanies de 1a presente Investigacion se pueden mencionar; que los tratamientos que
tendieron @ presentar las poblaciones més bajas de picudo del chile A. eugenii, fueron las aplicaciones del insecticida Fenil
Pirazol y aplicaciones de extracto de Nim, ambas a frecuencias de cinco y siete dias por semana, y que el tratamiento que

presentd la mejor tasa de retorno marginal fue 1a aplicacion de extracto de Nim, a frecuencia de tres veces por semana.



3. DEFINICION DEL PROBLEMA

En Guatemala, el cultivo de chile dulce C. annuum L., es de importancia econdmica tanto para agricultores como para el
sector agroindustrial del pais y ello por la gran demanda que alcanza su fruto en las cocinas guatemaltecas, sobre todo en las
comidas culinarias. Esta demanda es complementada por su importancia nutriclonal proporcionando vitaminas y minerales en

la dieta diaria.

En el drea sembrada en el valle del Motagua, Zacapa, el cultivo del chile duice C. annuum L., es susceptible a plagas y
enfermedades, afectando la rentabilidad por el bajo rendimiento, por lo que el agricultor realiza un esfuerzo en la optimizacion

de la produccion, auxilidndose de la aplicacion de plaguicidas quimicos, para lograr controlar las mismas.

Segun Heméndez (18), las pérdidas de frutos en la cosecha son del 30% al 40%, ello en diferentes variedades de Chile
del genero Capsicum, en la mayoria de los casos el agente causante es la presencia del insecto picudo del chile
A. eugenii (18).

Sumado a esto, el insecto adquiere posiblemente resistencia por la calendarizacion y dosificacion en las aplicaciones
elevadas de los productos insecticidas; con ello se ha provocado la disminucion de la cantidad de agricultores que cultivan

chile en todo el pais y en especial la zona oriental del valle del Motagua.

Sin embargo, la demanda del chile duice C. annuum L., no disminuye mas bien aumenta pues se sabe que el cultivo
ocupa el quinto lugar en superficie cultivada a nivel mundial y el octavo en produccion total del mundo, donde Centro América
produce 12,000 kilogramos por hectarea, en 10,000 hectareas destinadas para este cultivo (14).

Tomando en cuenta las grandes pérdidas que causa el picudo del chile A. eugenii y 1a falta de informacion técnica sobre
productos biologicos y botanicos que lo controlen; se planted por parte del Instituto de Investigaciones Agrondmicas Facultad
de Agronomia, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, la evaluacion de cinco practicas con tres frecuencias de
aplicacion para el control del picudo del chile (A. eugenii ) en el valle del rio Motagua, Zacapa, aio 2000.



4. MARCO TEORICO
4.1. MARCO CONCEPTUAL

4.1.1. El chile pimiento ( Capsicum annuum, L.)

a. Antecedentes historicos

El chile pimiento, como lo apunt el padre Joseph de Acosta en el siglo XVI, era la principal especie utilizada en la comida
del hombre antiguo de Meso América, comparte con los frijoles y las calabazas la distincion de ser una de las primeras plantas
cultivadas en el Nuevo Mundo, aunque no fue, como aquéllas, un alimento basico sino un preciado condimento. Del chile se
utilizaban basicamente los frutos frescos o secos, que fueron de consumo universal. Fue un cultivo de tierras templadas y
calientes; de amplia distribucion pero menor a la del maiz, los frijoles y las calabazas, principalmente porque fue menos
resistente a los efectos de las bajas temperaturas (22).

De las varias especies del género Capsicum cultivadas en Meso América, la mas importante y que fue domesticada en
ella fue la de C. annuum, cuyos restos arqueologicos se encontraron en capas muy antiguas fechadas como de 4,121 afios

antes de Cristo, estos restos fueron encontrados en la cueva de Coxcatian en México (22).

b. Valor nutricional del chile dulce (C. annuum, L.)

Casseres (7), en Costa Rica, menciona en cuanto al chile pimiento; que su principal valor nutritivo es su alto contenido de
vitamina C. Un fruto maduro puede llegar a contener de 150 a 180 mg de vitamina C por cada 100g de peso: en comparacion
con los 20 a 25 mg de vitamina C, por 100 g de peso que contiene ef tomate. Los frutos rojos tienen un alto contenido de
vitamina A o caroteno. El contenido de vitaminas y sus diferentes sabores (agradable y estimulante), convierte al chile en un
ingrediente valioso en la preparacion de alimentos en muchos paises del mundo, en especial los comprendidos en la region de
Meso América (7).

c. Situacion actual del C. annuum, L., en Guatemala
En Guatemala son de gran importancia las variedades de Chile pimiento y de Chile jalapefio, ello es debido a la demanda
existente por el sector agro- industriaf (11).
En la regidn sur - ariental de Guatemala se da fa produccion de chile pimiento a nivel comercial, principaimente en
estado fresco destinado para consumo familiar y para Ia agro industria (19).
Las costas sur y sur- occidental de Guatemala, presentan similitudes, en cuanto a los germoplasma de Capsicum, Alli

se encuentran cultivares de chile pimiento, chile blanco, diente de perro, coco o chiltepe granudo, Santo Domingo, chiltepe,
cobanero, granudo, cuerudo, serrano y chocolate (19).



d. Importancia economica del chile dulce ( C. annuum, L.)

En las localidades con clima seco, como en el valle del Rio Motagua, el cultivar de Capsicum mas comun es el chile
pimiento C. annuum, L. y este surge como necesidad de esencias para la elaboracion de alimentos en la region y para suplir el
mercado nacional de la demanda que existe de esta hortaliza (2).

Para los cultivares de chile en el valle del Motagua, se presentan diversas plagas, entre las cuales se reportan
especialmente los severos daitos causados por la presencia del insecto llamado "picudo”, se menciona que es conocido como
“picudo de chile”, "gorgojo del pimiento”, "antonomo del pimiento” 6 "barrenillo del pimiento” (6).

El cultivo del chile pimiento es de gran importancia a nivel mundial, esto se fundamenta con los datos que proporciona la
FAO (1991), en su anuario de producciones, en el cual se ubica al cultivo del chile pimiento en el quinto lugar en superficie
cultivada a nivel mundial con una extension total de 1,107,000 hectareas cultivadas de las cuales 10,000 hectareas son
cultivadas en Centro América y por ofra parte también ubica al cultivo de chile pimiento en el octavo lugar en cuanto a la
produccion de hortalizas en todo el mundo, con una produccion de 9,145,000 toneladas métricas, a su vez sefiala de que
Centro América tiene un rendimiento medio de 12,000 kilogramos por hectarea (14).

Centro América produce el 0.013% de la produccion mundial de chile pimiento, con solamente el 0.009% del area
mundial cultivada de chile. Esto indica que esta por arriba del rendimlento medio mundial de produccion (8,200 kilogramos por
hectarea), de tal manera de que Centro América tiene muchas posibilidades de ventaja en cuanto a la produccion de este

cultivo en comparacion con el resto del mundo.

e. Caracteristicas del cultivo del chile dulce ( C. annuum, L.)

La semilla germina a temperaturas de 25 a 30 grados centigrados, pero la temperatura éptima para su desarrollo es
alrededor de 25 grados centigrados, al ser demasiado alta se limita la polinizacion y fertilizacion de flores. Sila temperatura es
muy baja, el desarrollo vegetativo es lento y no da fruto. La planta es sensible a las heladas, se adapta a gran variedad de
suelos, prefiriendo los francos, francos arenosos, fértiles y profundos, con un pH de 5.6 a 6.8. El exceso de humedad provoca
la putrefaccion de Ia raiz, follaje y frutos (11).

f. Morfologia del C. annuum L.

Cordon (10), en Chiquimula, Guatemala; menciona que las caracteristicas que distinguen a la especie C. annuum L; de
otras especies de Capsicum, son las que aparecen en el Cuadro 1.



CUADRO 1. Caracteristicas de la especie C. annuum L.

Caracteristicas Observaciones
Habito de crecimiento Erecto
Pubescencia del tallo Abundante
N°de celos raxia Uno

Posicion del esti ma Sobresalido
Posicion del fruto Declinado

Lon itud del fruto Media

Fuente: Cordon, H. D. 1994, Chiquimula.

4.1.2 Picudo del chile Anthonomus eugenii Cano su reconocimiento y control

a. Nombre comiin y cientifico
Entre los diferentes nombres comunes en la region Centroamericana, con que se conoce al Picudo del chile se
encuentran; "picudo del chile*, "gorgojo del pimiento”, "antonomo del pimiento”, "bamenillo del pimiento” y "pepper weevil® (1).
El Nombre cientifico del Picudo del Chile es Anthonomus eugenii (Cano), e$ un Coledptero de la familia
CURCULIONIDAE (1).

b. Caracteristicas generales
Hos eros: El picudo del chile afecta al chile pimiento, chile picante, chile jalapefio, entre otras especies del género
Capsicum vy ciertas solanaceas silvestres (1).
Dafios: El insecto afecta tanto Ia calidad como la cantidad de la cosecha; las larvas se alimentan del interior del fruto,
causando Ia aparicion de un area necrotica que circunda el lugar donde se encuentra, generalmente cerca de la semilla;
frecuentemente estos frutos atacados caen al Suelo prematuramente; los frutos que se mantienen en la planta son pequeios )
deformes (1).
Se estimo que en un periodo de 38 dias, a partir del inicio de la emision de botones florales, el 40% de la plantacion de

chile habia sido infestada. Esto confirma la problematica existente de bajos rendimientos y altos costos de produccion (18).
Reconocimiento: Los adultos son picudos tipicos de 3 mm de largo, de color grisaceo 0 negro y generalmente se encuentran
en brotes terminales en donde la hembra, valiéndose de su trompa, abre un agujero mindsculo por el cual introduce los
huevos. Las larvas tienen forma de C, son de color blanco sucio, carecen de patas y alcanzan un tamaiio de 6mm. Los
estados de larva y pupa se completan dentro del fruto (1). (ver figura 1A.)
Ciclo de Vida: Barrillas (4), en Zacapa, determin6 que la duracion del ciclo biologico de A. eugenii Cano, es de 37 dias,
divididos en 3, 10, 4, y 20 dias para los estados de huevo, larva, pupa y adulto, respectivamente.

Ortiz (21), Zacapa, reporta que la hembra del picudo oviposita en brotes terminales, botones florales, flores y frutos

jovenes, siendo las larvas las que se alimentan de ellos y quienes causan el dafio, afectando tanto la calidad como la cantidad

de la cosecha. e - —
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Dependiendo de la region donde se cultiva el chile y de las condiciones climatoldgicas la duracion del ciclo biologico
puede variar en dias. Para el caso de la zona arida de Zacapa, en el lugar conocido como el Oasis en el Valle de la Fragua, el

ciclo del picudo del chile pimiento es el presentado en el Cuadro 2 (21) :

CUADRO 2. Duracién en dias promedio del ciclo biolégico de los estados del A. eugenii Cano,
en el valle de a Fragua, Zacapa.

ESTADO DEL INSECTO DURACION

EN DIAS
Huevo
Larva
Adulto 20

Fuente: Ortiz, 1983, Zacapa

¢. Muestreo y niveles criticos

La toma de muestras de A. eugenii Cano debe comenzar desde el momento en que aparecen los botones florales,
repitiéndolas dos veces por semana. Se seleccionan cinco lugares ubicados en diferentes partes del cultivo, sin incluir los
bordes. En cada lugar se cuenta el numero de picudos en cuarenta terminales, entendiéndose por terminal el lugar en donde
se producen los botones. Cada planta puede aportar hasta tres terminales para el conteo: Ia existencia de picudos se debe
determinar sin tocar o dar vueltas a las terminales; de este modo se evita la caida de picudos antes de contarlos. El conteo
para el nivel de decision debe realizarse entre ocho y once de la mafiana. Si se encuentran dos o mas picudos es necesario la
aplicacion de un tratamiento (1).

d. Manejo integrado del picudo

Las estrategias de prevencion, manejo y supresion en su conjunto son aplicables planificadamente, al picudo del chile A.
eugenii Cano, debido a las caracteristicas del mismo, pero los agricultores utilizan por lo com{in, Unicamente la estrategia de
supresion, para bajar la poblacion de este insecto (18).

Acompafiado de la estrategia de supresion, la Unica tactica aplicable actualmente por agricultores es el control quimico.
Se han utilizado un gran niimero de ingredientes activos para esta plaga, lo que ha redundado en cambios en la susceptibilidad
del insecto a los plaguicidas. Los ingredientes activos utilizados son los permetrina (Ambush), el cyflutrin (Baytroid) y el Fenil
Pirazol (Regent) (18). (Ver cuadro 23A ).



e. Tipos de control contra el Picudo del Chile
e.1 Control cultural
Segun Andrews (1), en Zamorano, Honduras; menciona que se deben tomar las siguientes practicas, como medidas de
controt,

1.- Se deben evitar siembras escalonadas para prevenir que ias plantaciones viejas sirvan como fuentes de infestacion en
las nuevas; la destruccion por incorporacion de los rastrojos del cultivo anterior y la eliminacion de plantas del género
Solanum entre otras, es de mucha utilidad.

2.- Se puede dejar de sembrar chile por espacio de dos a tres meses para romper el ciclo del picudo.

3.- Se puede recolectar y destruir periodicamente los frutos caidos, siempre y cuando no hayan fuentes de infestacion

cercanas (1)

e.2 Control botanico, uso del insecticida Nim (Azadirachta indica )
e.2.1. Caracteristicas generales

Este insecticida botanico es extraido del arbol Nim (A. indica). EI nombre es derivado de! vocablo Persa que significa
ARBOL NOBLE, que es originario de la India y desde tiempos inmemorables ha sido utilizado por los pobladores del rea rural
de la India para una gran variedad de propdsitos, tales como: remedios caseros, insecticidas, religiosos, madera para muebles
y para la artesania en general (16).

El Nim, se adapta a una amplia diversidad de condiciones climéticas y edaficas, pudiéndose encontrar en sitios en los
cuales la precipitacion es sumamente baja, experimentando variaciones de 450 a 500 mm por afio, y con temperaturas de 25
hasta 38 grados centigrados, en suelos pabres (con Indices de sitio IV), y en alturas que van desde 0 hasta 1,000 metros
sobre el nivel del mar. Tiene la ventaja de ser un arbol de hoja perenne, lo cual permite mantener condiciones de frescura
dentro de las plantaciones establecidas, es necesario mencionar que es una especie sumamente agresiva, que se ha vistc

adaptarse muy bien a los tipos de suelos existentes en los departamentos de Guatemala; Zacapa, Chiquimula y Progreso
(Guastatoya) (16).

e.2.2. Espectro de productos insecticidas a base de Nim
El Nim es una planta con un amplio espectro de efectividad como insecticida, repelente, inhibidor del crecimiento,
fungicida y nematicida (8).
La efectividad de sus sustancias esta comprobada para mas de 160 especies de insectos nocivos y algunos nematodos.
La sustancia principal Azadirachtina actia como regulador del crecimiento afectando el sistema hormonal de los insectos que

regula su metamorfosis, por o tanto el control mas efectivo se logra sobre los gusanos masticadores del follaje de los
cultivos(16).
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Insectos adultos solo se controlan por su fecundidad reducida y hasta cierto grado se alejan del cuitivo por las instancias

repelentes, las plagas del suelo también pueden ser controladas con semilla molida, torta molida de la semilla, prensada u
hojas dé Nim (16).

e.2.3. Ingredientes activos de Nim y modo de acci6n

Actualmente se conocen 25 ingredientes activos, entre ellos 9 afectan el crecimiento y comportamiento de los insectos.
Los ingredientes tipicos son: triterpenoides o también llamados limonoides, siendo los mas importantes el azadirachtin, nimbin
y salamin, con efectos especificos en las diferentes fases de los insectos (20).

Los ingredientes activos del Nim, nimbines y salamines causan efectos repelentes y anti- alimentarios para varios
insectos de los drdenes coledptero, homdptero, orthdptero, nematodos, etc. Dependiendo también del estado de desarrolio de
los insectos. En algunos casos los insectos afectados prefieren morir que alimentarse de hojas tratadas con Nim (20).

La azaridachtina y sus derivados causan generalmente la inhibicion del crecimiento y alteran también la metamorfosis. E}
principal efecto de dichos productos consiste en provocar un desorden hormonal generalizado, en las diferentes etapas del
desarolio en el proceso de crecimiento de los insectos, incluyendo en las hormonas de la muda y para rejuvenecer. Por lo
tanto los insectos pierden la capacidad de desarrollarse de manera normal, resultandose deformaciones en la piel, alas, patas
y otras partes de su cuerpo. La mayoria de los efectos se pueden visualizar en los estados larvales (20).

La azadirachtina tambien puede reducir fa fecundidad de fas hembras y causar la esterilidad total y parcial de los huevos
de varios insectos picadores y chupadores. El aceite que es extraido de la semilla de Nim inhibe la deposicion de huevos ya
demas altera el comportamiento de muchos insectos (20).

e.3 Control bioldqico, uso del hongo Beauveria bassiana (Balsamo) Vuil
e.3.1 Caracteristicas del control biolégico
El aumento de Enemigos Naturales es una forma ampliamente practicada y conocida de contro! biolégico, involucra la
cria masiva de parasitos o depredadores en insectarios y su subsecuente liberacion en el campo donde ellos pueden tener un
efecto supresivo similar al de un insecticida. En otras ocasiones, las liberaciones pueden servir para restablecer la poblacion
de un enemigo natural reducida con anterioridad (1).
Para Hanson (17), en Turrialba, C.R.; el control biolégico consiste en la utilizacién intencional de enemigos naturales para
regular las poblaciones de organismos que han alcanzado el nivel de plaga. Se pueden manipular los enemigos naturales de
fres maneras: 1era. importando enemigos exéticos, 2da. criandolos masivamente para hacer liberaciones periodicas, y 3era.
conservando los enemigos nativos mediante el manejo del ambiente en que viven. Las principales ventajas del control
biolégico son: a) no representan riesgos para la salud publica,
b) no causa contaminacion ambiental y
¢) podria ser mas rentable que el control quimico.
Su desventaja principal es que un enemigo natural recomendable en un lugar no necesariamente funcionara en otro
sitio; es decir hay que estudiar cada problema de plaga en particular.
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e.3.2. Caracteristicas de B. bassiana

El hongo entomopatogeno B. bassiana, pertenece a la clase Deuteromicetes, ha sido estudiado y usado en el control de
importantes plagas de insectos en muchos cultivos (Habib y Andrade 1,977, Ferran 1,978, Feni y Johnson 1,990). Después de
colonizar el insecto el hongo crece dentro de su organismo hasta causarle la muerte y finaimente las hifas emergen del cuerpo
del insecto para esporular y diseminar los conidios (9). La efectividad del patdgeno varia de la zona debido principaimente a las
condiciones climaticas (5).

Las caracteristicas de B. bassiana, son segin Bamett (3) Minesota, E.U.; micelio blanco o coloracion transparente con
apariencia polvosa, conidioforos simples irregulares, agrupados o0 en racimos verticilados; algunas especies inflados en su
base, tapados hacia el lado de la porcion donde nace la espora, los cuales aparecen en forma de zigzag, luego de que son
producidas vanas esporas, conidias hyalinas redondas a ovaladas, nace una sola célula seca, esterigmatica; se caractenza por

parasitar insectos. (ver figura 2A).

e.3.3. Producto comercial Teraboveria

Terabovernia, es el nombre comercial del producto a base del hongo B. bassiana (Balsamo) Vuill, su modo de accion tanto
Teraboveria en amoz, como Teraboveria granulado, contienen esporas o conidias viables de B. bassiana (Balsamo) Vuill, y
toxinas del mismo que afectan a insectos por parasitismo, contacto e ingestion. Las conidias al entrar en contacto con los
insectos susceptibles y al existir condiciones de clima favorables germinan y el hongo penetra al interior de los mismos,
colonizandolos y produciendo toxinas que les causa la muerte en un periodo de cuatro a cinco dias (9).

Los insectos, enfermos o los cadaveres de los insectos son devorados por los depredadores presentes en el campo,
razon por la cual es dificil en un principio encontrarios.

e.4 Control fito enético
Para la variedad Nathalie, que es la variedad con la que se trabajara existen resistencias en cuanto al virus "Y", de la

enfermedades de la papa y al virus del moteado del pimiento (24). No hay informacion de resistencia a picudo del chile
pimiento.

e.5 Control quimico, uso del insecticida Fenil Pirazol,(Regent 20 SC)

El'insecticida Fenil Pirazol, actiia por contacto e ingestion, requiere de bajas dosis para controlar insectos perforadores,
chupadores y masticadores. Este revierte el efecto neurotransmisor de uno de los 4cidos mas importantes en el sistema
nervioso central de los insectos, lo que provoca disturbios en los mensajes nerviosos del insecto y a consecuencia de esto
muere. Su accion pareciera ser lenta, sin embargo es inmediatamente después del tratamiento, que empiezan sus efectos
como el cese de laalimentacion. Es recomendada para muchas plagas pero en especial para el caso de picudo del chile
A. eugenii Cano, la dosis recomendada es de 0.29L por ha.
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4.2 MARCO REFERENCIAL
4.2.1 En cuanto al drea en estudio
a. Ubicacion y descripcion del area experimental
El estudio se realizo en el Valle del Rio Motagua en la Aldea San José del municipio de Teculutan, Zacapa al oeste de la
cabecera, en la margen sur del rio Motagua, a una altura promedio de 210 metros sobre el nivel del mar y una Latitud
Norte.14°58'15", Longitud Oeste 89°41°38".

b. Zona de vida

Segun Holdridge, citado por De la Cruz (12) en Guatemala, menciona que el area en estudio se encuentra ubicada en la
zona de vida del Monte Espinoso subtropical, donde las condiciones climaticas estan representadas por dias claros en la
mayor parte del aio y una escasa precipitacion anual, que generalmente se presenta durante los meses de Agosto a Octubre y
es de 400 a 600 mm por afio, Su bio- temperatura es de 24°C a 26°C y su evapo- transpiracion potencial media es del 130%,

mayor que la cantidad de liuvia total por afio.

c. Topografiay Suelos

El relieve va desde plano a levemente accidentado en los margenes del rio Motagua, se podria generalizar para las areas
cultivables del Valle del Motagua una altura media de 210 metros sobre el nivel del mar.

Sus suelos pertenecen a la serie de suelos Zacapa clases misceldneas, de los valles no diferenciados, siendo poco
profundos, bien drenados, desarrollados sobre rocas de granito y gneis intemperizados en un clima calido y seco. Ocupa
pendientes de inclinadas a moderadamente inclinadas a alturas medias bajas. Sus suelos son caracteristicos en cuanto a su
buena fertilidad (25).

Este tipo de suelos, se encuentran a lo largo del Rio Motagua y casi todo el terreno es de buena calidad, adaptable al
cultivo con la necesidad de riego. Las pendientes no exceden a los 2 grados. La textura de los suelos va de franco a franco
arenosas y son muy fértiles (25).

4.2.2 Caracteristicas del material de chile dulce a utilizar

Se utilizd la variedad Nathalie, debido a su adaptabilidad a la zona donde se desarrollo Ia investigacion y a su aceptacion
por los agricultores de la zona misma.

La variedad Nathalie es un pimiento hibrido, resistente a miitiples enfermedades causadas por virus. Planta de alto
rendimiento con pimientos grandes y muy uniformes del tipo cascadura. Los dias para su maduracion son aproximadamente
de 78 a 82 dias, la planta llega a medir 80 centimetros de alto, da frutos continuamente, la caracteristica de sus frutos son
verde oscuro a rojo brillante, casco doble, los frutos llegan a medir 16 centimetros de fargo por 10 centimetros de ancho, es
resistente al virus "Y", de la enfermedades de la papa y al virus del moteado del pimiento (24).
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5. OBJETIVOS

5.1 General

Evaluar nuevas opciones de control en la region de Zacapa, a través del estudio de cinco practicas y tres diferentes
frecuencias de aplicacion para el control de las poblaciones de picudo del chile pimiento A. eugenii Cano, obteniendo un

menor impacto ecoldgico en dicha zona.

5.2 Especificos

1. Evaluar si el insecticida bioldgico B. bassiana (Balsamo) Vuill, disminuye las poblaciones de picudo del chile.

2. Determinar si el insecticida botanico Nim A. indica disminuye las poblaciones de picudo del chile.

3. Comparar el insecticida biologico y el botanico con la altemativa quimica en cuanto a la disminucion de las poblaciones de
picudo del chile y el rendimiento.

4. Determinar que tratamiento obtiene la mejor tasa de retomo marginal.

6. HIPOTESIS
Al menos una de las practicas sera efectiva para el control de las poblaciones del picudo del chile pimiento
Si existen diferencias entre tratamientos y frecuencias de aplicacion en cuanto al rendimiento de frutos de chile pimiento.

Por lo menos uno de los productos aplicados para el control de las poblaciones de picudo del chile, es diferente.

el

Si hay diferencias en las tasas de retomo marginal de los tratamientos.

7. METODOLOGIA
7.1 Descripcion de los tratamientos
Para evitar el efecto de un insecticida evaluado entre cada unidad experimental se dejaron dos metros entre parcela
bruta y dos metros entre bloque, ademas de esto se realizaron las aplicaciones en horas de la mafiana, donde la velocidad del
viento es menor y es cuando el insecto inicia el dafio, también se uso pantalla de polietileno al rededor de cada unidad
experimental. En la presente investigacion se aplicaron y evaluaron los siguientes tratamientos:

a. Aplicacion de B. bassiana (Balsamo) Vuill (Bb)

En el momento en que la planta inicio la emision de botones florales, se iniciaron las aplicaciones de B. bassiana ,
(producto comercial Teraboveria en arroz), por 3, 5 y 7 veces por semana como tres fratamientos por separado. Estas
consistieron en la aplicacion de 4509 por ha del producto comercial de B. bassiana, dosis recomendada por la casa comercial,
realizando esta actividad en horas frescas de la mafiana.
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b. Aplicacién de Fenil Pirazol (Re)

En el momento que la planta inicio la emisién de botones florales, se iniciaron las aplicaciones de insecticida Fenil Pirazol
(Regent), por 3, 5y 7 veces por semana como tres tratamientos por separado, ello se reallzo vertiendo la dosis de 0.29 litros
por ha, en una cubeta mezclandola bien, por ultimo se completo el volumen total de mezcla y se agito de nuevo, para vertirla

luego en el deposito del equipo de aplicacion.

¢. Aplicacion de extracto de Nim (eN)

En el momento que la planta inicio la emision de botones florales, se iniciaron las aplicaciones de estracto de Nim, por 3,
5y 7 veces por semana como tres tratamientos por separado, ello se realizo agregando la dosis de 10ml por litro de agua, 1o
cudl es recomendado por la casa comercial que distribuye este producto botanico, mezclando bien la solucion para vertirla
luego en el depésito del equipo de aplicacion.

d. Aplicacion de B. bassiana mas Fenil Pirazol (Bb + Re)

En el momento en que la planta inicio la emision de botones florales, se iniciaron las aplicaciones de ambos productos,
por 3, 5y 7 veces por semana como tres tratamientos por separado, ello se realizo mezclado los dos productos, aplicando las
dosis con base en la recomendacion de las casas comerciales, del primero se agregaran 450g por ha y del segundo 0.29 litros
por ha, en una cubeta agitandolo bien, por ultimo se completo el volumen total de mezcla y se volvio a agitar, para vertirla
luego en el deposito del equipo de aplicacion.

e. Aplicacion de B. bassiana mas extracto de Nim (Bb + eN)

En el momento en que la planta inicio la emisién de botones florales, se iniciaron las aplicaciones de ambos productos,
por 3, 5y 7 veces por semana como tres tratamientos por separado, ello se realizo mezclado de los dos producto,s aplicando
las dosis con base en la recomendacion de las casas comerciales, del primero se agregaran 450g por ha y para el segundo

10ml por litro de agua, la combinacion se realizo en una cubeta, mezclandola bien para luego agregarla en el depdsito del
equipo de aplicacion.

f. Testigo Relativo (Tr)

En el Testigo Relativo se tomo el tipo de control que el agricultor del valle del Motagua utiliza para controlar la plaga del
picudo del chile. A través de entrevistas con algunos agricultores se pudo determinar que el tratamiento que la mayoria de
ellos utiliza es el Fenil Pirazol a dosis de 0.29 litros por ha, una vez por semana. Esto desde el dia que inicia la floracion (mas
6 menios 25 dias después de! transplante), asperjado en horas de la manana.
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g. Testigo absoluto (Ta)
En este tratamiento no existié ninguna aplicacion o control, esto con el fin de poder determinar fa dinamica natural del

insecto en el experimento.

7.2 Diseiio Experimental

El experimento contd con siete tratamientos, de los cuales cinco de ellos contaron con tres diferentes frecuencias de
aplicacion, lo que dan un total de quince tratamientos mas un testigo relativo y un testigo absoluto dando un gran total de
diecisiete tratamientos, dichos tratamientos se situaran en un disefio en Bloques al azar con arreglo en Parcelas Divididas, con
cuatro repeticiones; situando en la parcela grande los tratamientos insecticidas a evaluar y en la parcela pequefia las
frecuencias de aplicacion.

7.2.1  Factores a evaluar

e Parcelas de los productos insecticidas (Parcelas Grandes):
A1.- Aplicacion de B. bassiana (Bb) a razon de 450g por ha.
A2.- Aplicacion de Fenil Pirazol (Re ) a razon de 0.29 litros por ha.
A3.- Aplicacion de estracto de Nim (eN) 10mli por litro de agua
A4.- Aplicacion de B. bassiana mas Fenil Pirazol ( Bb + Re)
A5.- Aplicacion de B. bassiana mas estracto de Nim (Bb +¢eN)
e Parcelas de las frecuencias de aplicacion (Parcelas pequefias ):
B1.- 3 dias por semana
B2.- 5 dias por semana
B3.- 7 dias por semana

7.2.2 Tratamientos:

El Cuadro 3, presenta los diferentes factores y sus modalidades a evaluar para la presente investigacion.

Cuadro 3. Factores y sus modalidades a evaluar

NOTACION CODIGO DESCRIPCION

A1 B1 Bb-3 Bb 3 dias/semana
Al B2 Bb-5 Bb 5 dias/semana
A1 B3 Bb-7 Bb 7 dias/semana
A2 B1 Re-3 Re 3 dias/semana
A2 B2 Re-5 Re 5 dias/semana
A2 B3 Re-7 Re 7 dias/semana
A3 B1 eN-3 .eN 3 dias/semana
A3 B2 eN-5 .eN 5 dias/semana
A3 B3 eN-7 .en 7 dias/semana
A4 Bi1 Bb +Re-3 Bb + Re 3 dias/semana
A4 B2 Bb+Re-5 Bb +Re 5 dias/semana
A4 B3 Bb +e-7 Bb +Re 7 dias/semana
A5 B1 Bb+eN-3 Bb +eN 3 dias/semana
A5 B2 Bb +eN-5 Bb +eN 5dias/semana

A5 B3 Bb +eN -7 Bb +eN 7 dias/semana
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7.2.3 Unidad Experimental

El experimento se realiz0 en un area de 104 m de largo por 34 m de ancho, con un total de 3,536 m? tomando en cuenta

las calles.
- Gran area experimental 3,536 m? (104m * 34m)
- area bruta de parcelas 1,632m2
- area neta de parcelas 544 m?
- parcela bruta 24 m?
parcela neta 8 m?
surcos/parcela bruta 4 surcos ¢/u 6 m lineales
- surcos/parcela neta 2 surcos ¢/u 4 m lineales
- distancia entre surcos 1m
- distancia entre plantas 0.5m.
- plantas/ parcela bruta 48 plantas
- plantas/ parcela neta 16 plantas
- plantas totales en parcelas netas 1,088 plantas a evaluar
plantas en total del experimento 3,264 plantas

1.3 Modelo Estadistico

Yik = +Bi+aj +eij + Bk +oBjk +£ ijk

donde:

i - Varnable respuesta de la ijk-esima unidad experimental.

") = gfecto de la media general

B = efecto del i-ésimo bloque.

Qi = efecto del i-ésimo nivel del factor A. (Productos insecticidas)

gi = ermor experimental de la parcela grande (Producto insecticida)

Bk = efecto del k-ésimo nivel del factor B. (frecuencias de aplicacion)

afjk = efecto de la interaccion DEL j- ésimo nivel del factor A con los k-ésimos  niveles de factor B.
£ ijk = emor experimental de la parcela pequefia (Frecuencias de aplicacion).

7.4 Variables del experimento

1. Recuento semanal de picudos adultos por unidad ex rimental: Se entro a las parcelas netas al momento de iniciar Ia
emision de botones florales y se observo si existia la presencia de picudos adultos al observar Ia presencia se procedid a
realizar el conteo, para dicha etapa se procedio a la captura de los picudos con la ayuda de pinzas para colocarlos en
Cajas de Petri y lievarlos posteriormente a su Identificacion y conteo en iaboratorio.,

2. Conteo del nimero de frutos caidos dafiados por parcela neta: Se entro a las parcelas netas y se recogieron los frutos

caidos y dafiados por picudo para realizar el conteo, este proceso se llevo desde el momento en que se inicio la
fructificacion.
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3. Recuento de larvas y pupas en frutos caidos: Con la recoleccion de los frutos caidos se procedio abririos para observar

dentro del fruto la presencia de larvas y pupas de picudo de esta manera se cuantifico semanalmente ia presencia de los
mismos, esto se realizo Gnicamente en frutos caidos y no en frutos en planta dado a que el dafio es intemo y no se podia
asegurar que al cortar un fruto este estaria conteniendo al insecto en determinado estado de desarrollo, ello afectaria los

resultados en cuanto a rendimiento de la  produccion.

4. Rendimiento de frutos de chile sanos en kilo ramos por parcela. En cada cosecha realizada se procedi6é a pesar en una

pesa de precision por cada parcela los frutos sanos o comerciales que posteriormente se colocaron en cajas con

capacidad de 20 kilos, para su traslado al mercado y su venta.

1.5 Andlisis de datos

1. Se realizaron anélisis de varianza para los tratamientos a evaluar.

2. Se realizaron prueba de medias "Tukey" para el tratamiento que lo amerito.

3. Se realizd un andlisis econdmico efectuando un andlisis de presupuesto parcial, se calcularon los costos variables y

beneficios netos determinando con que tratamiento se obtiene la mejor tasa de retomo marginal.

8. MANEJO AGRONOMICO DEL CHILE DULCE C. annuum L.

8.1 Compra de pilones

La fuente de germoplasma de chile pimiento que se utilizo para montar el experimento Se adquirio en pilon de la variedad
Nathalie, que es la mas aceptada por los agricultores de Ia region del valle del Motagua. Estimamos la utilizacion de
aproximadamente 3,500 pilones de chile pimiento variedad Nathalie con ello contemplamos el transplante.

8.2 Preparaci6n del terreno

La preparacion se realiz0 haciendo uso de rastra profunda y surqueo con una pendiente de 1%, para evitar exceso de
humedad en la zona radicular.

8.3 Transplante

El transplante se realizo en horas frescas, sembrando a una distancia de 1 metro entre surco y 0.50 metros entre plantas.
Con fines de evitar traslape de tratamientos se dejaron 1 metros entre parcelas brutas y 1 metros entre bloques.

8.4 Fertilizacion

Se realiz6 un analisis de nutrientes en el suelo para recomendar un adecuado plan de fertilizacion respecto al cultivo y la
zona.  La fertilizacion fue realizada a través de la fertilizacion por riego, donde se realizaron varias aplicaciones segun lo
recomendado por el andlisis de suelos y los requerimientos del cultivo.
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Se realizaron 10 aplicaciones de fertilizante foliar con elementos mayores y menores, en forma semanal, desde ia
formacion de frutos.

8.5 Control de malezas

Se efectuaron fres limpias en forma manual, antes de cada fertilizacion del cultivo.

8.6 Control de Plagas

En el caso de infestaciones de gusanos de! fruto del tipo noctuido (Lepidopteros): se utilizo virus de Ia poliedrosis nuclear
(VPN) para el control de gusanos del follaje y frutos, aplicando en los primeros estadios larvales. Se aplico semanaimente,
para bajar las poblaciones de falso medidor Trichoplusia ni, Pseudoplusia includens y Spodoptera Sp. El producto es
especifico, por lo que no interferio en la investigacion.

8.6.1 Manejo de Mosca blanca

Como parte del manejo respectivo de Mosca Blanca Bemisia fabaci. Se procedio antes del transplante, a sumergir Ias

plantas en una solucion de Imidacloprid, luego durante las primeras semanas del cultivo se realizaron aplicaciones de este
producto, a intervalos de cada ocho dias, sumado a ello se realizaron fertilizaciones foliares como una medida para la buena
nutricion de la planta y con ello contra restar los efectos que este insecto pudiera tener sobre la misma, cabe mencionar que el
imidacloprid no presenta alteracion en los resultados de la presente investigacion pues es recomendado especificamente para
Bemisia sp.

8.7 Riego

Para efectos de esta investigacion se contd con un sistema de riego por goteo, con el cudl se realizaban riegos
aproximadamente cuatro veces por semana.

8.8 Tutoreo

Se colocaron tutores y pita (rafia) para sostener las plantas de vientos y evitar que los frutos hagan contacto con el suelo,
con el objeto de evitar la penetracion e infestacion por patogenos.

8.9 Cosecha

La primera cosecha se realizo en la segunda semana de Marzo 2,000 y Ultima cosecha se realizo a finales del mes de
Abril 2,000, pesando los frutos sanos o comerciales en una pesa de precision que posteriormente se colocaron en cajas de 20
kilos para trasladario al mercado.

8.10 Manejo del experimento en sus aplicaciones

Para las diferentes aplicaciones de cada tratamiento de la investigacion estas se realizaron en horas de la mafana donde
el aire es menor y se utilizaron 2 pantallas de polietileno de 2 metros de alto por 2.5 metros de largo, ello para impedir que el
excedente de producto pudiera ser lievado por el aire a otras parcelas en el momento de las aplicaciones de los diferentes

tratamientos, estas pantallas tienen marcos de madera y dos parales en sus extremos lo que facilita su colocacion en el
campo.
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9. RESULTADOS Y DISCUSION

En la presente investigacion se trabajo con chile pimiento, variedad Nathalie, presentando un ciclo de 110 dias, desde el
transplante hasta el Gltimo corte, el transplante se realizo en pilones, realizando el primer corte a los 80 dias después del
transplante, realizando seis cortes con un intervalo de seis dias entre cada uno.  Respecto a las variables evaluadas en I
investigacion y trabajando bajo las condiciones de Zacapa, se presentan a continuacion los analisis de resultados de las

mismas.

9.1 ANALISIS NUMERO DE PICUDOS ADULTOS POR PARCELA NETA

En el Cuadro 4, se observan los resultados de la poblacion de picudos adultos por parcela neta; En donde no hubo
ningin control, la atraccion del insecto fue mayor, por lo que se deduce que la poblacion de A. eugenii, sobre el cultivo del

chile pimiento, al no aplicarie ningin insecticida, representa un gran dafio en los frutos de chile.

CUADRO 4 Numero de Picudos de chile pimiento A. eugenii, en
estado adulto, valle del Motagua, Zacapa, 2000.

fecuencias REPETICIONES
ratamiento Aplic./semana otal Prome io
Tres veces 169
Beauveria Cinco veces 155
bassiana Siete veces 139
Tres veces 116
Fenil Cinco veces 62
Pirazol Siete veces
Tres veces 170
Estracto de Cinco veces 142
Nim Siete veces 138
assiana Tres veces 101
INCO veces
Fenil Pirazol Siete veces
assiana Tres veces 131
mas Cinco veces 124
E. de Nim Siete veces 102
Testi o Relativo 19

Testi  Absoluto
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o Eicontrol que actualmente realizan los agricultores con base en insecticida Fenil Pirazol una vez por semana, muestra

que no disminuye significativamente la poblacion de picudos adultos, presentando un promedio de 48 por parcela neta.

El analisis de varianza (Cuadro 5), para la poblacion de picudos adultos, muestra significancia al 0.05 tanto para (a
parcela de los productos insecticidas como para la parcela de frecuencias de aplicacion, y no asi para la interaccion de ambas.
Con ello se procedio a realizar a la prueba de medias Tukey (Cuadro 6), en el que se dan a conocer los productos insecticidas

que tendieron a controlar la poblacion de picudos adultos del chile y que en su orden de mayor a menor poblacion;

CUADRQO 5 Analisis de Varianza, para el nimero de picudos A eu eni,
en estado adulto, valle del Motagua, Zacapa, 2000.

FV. GL S.C. CM.
Bloques 136.93
451467  1128.67 38.36 326"
error {a) 353.067 29.42
SUBTOTAL 5004.67

1029.03 514.52 16.57 332*
204.13 25.52 0.82 2.27TNS
error (b) 931.50 31.05
OTAL 71 933

* = significativo al 5% NS = no significativo al 5%

CUADRO 6. Prueba Tukey al 5%, para la poblacion de picudos adultos, en el valle del Motagua, aiio 2000.

Parcela de Promedio de Grupo
Productos insecticidas Picudos adultos Tukey
5%
A1 (Bb) 38.583 A
A3 (eN) 37.500 A
AS (Bb + eN) 29.750 B
A2 (Re 19.750 C
A4 Bb +Re) 17.750 C
Parcela de frecuencias de
a licacion
B1 (3 dias/semana) 34.350 A
B2 (5 dias/semana) 27.050
B3 (7 dias/semana) 24.600

NOTA: Tratamientos con iqual letra son estadisticaments iguales
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Para ia parcela productos insecticidas;
 El producto insecticida B. bassiana, junto con el Extracto de Nim; son estadisticamente iguales y en ambos es donde se
tendio a tener un menor control del insecto, en cuanto al resultado de picudos adultos por parcela neta se refiere;
« Los productos insecticidas que tendieron a tener mayor control sobre el insecto fueron: B. bassiana, mezclada con Fenil
Pirazol y la aplicacion de sblo insecticida Fenil Pirazol, donde ambos son significativamente iguales en cuanto al resultado

de picudos aduitos por parcela neta.

Respecto a la parcela frecuencias de aplicacion;
Las aplicaciones de cinco y siete veces por semana fueron las que tendieron a dar un mejor control, con respecto al
promedio de picudos adultos por parcela neta se refiere, cabe mencionar que estas dos frecuencias de aplicacion son

significativamente iguales para este analisis.

En cuanto al analisis de los tratamientos obtenemos de que los productos insecticidas que tendieron a dar un mayor
efecto de control sobre A. eugenii , fueron; B. bassiana, mezclada con Fenil Pirazol y la aplicacion de sélo insecticida Fenil
Pirazol, ambos a frecuencias de siete y cinco dias por semana respectivamente, siendo estos estadisticamente iguales con
una significancia del 5%.

Enla Figura 3A, se muestra el comportamiento de la poblacion de picudos adultos al final del experimento de acuerdo
a cada producto insecticida evaluado.

9.2 ANALISIS DE FRUTOS CAIDOS POR PARCELA NETA

El Cuadro 7, presenta los resultados de los frutos caidos por parcela neta.

En el andlisis de vanianza (Cuadro 8), para la variable frutos dafiados por picudo por parcela neta, presenta significancia
al 0.05 para las parcelas productos insecticidas y frecuencias de aplicacion, y no asi para la interaccion de ambas; con estos
resultados procedimos a realizar las respectivas pruebas de medias Tukey, (Cuadro 9), donde se dan a conocer los productos
insecticidas que tendieron a dar un mejor control, evitando con ello Ia caida de los frutos, en el mismo se expresan promedios
de mayor a menor cantidad de frutos caidos por parcela neta.



CUADRO 7 Numero de frutos caios con daho por parcela neta de

ocho metroscuadrados, valle del Motagua, Zacapa 2000.

recuencias REPETICIONES
Tratamiento  Aplic./semana
Tres veces 322 328 225
Beauveria Cinco veces 182
bassiana Siete veces 186
Tres veces 139 178
Feni Cinco veces 116 148 119
irazo Siete veces
Tres veces 193
stracto Cinco veces 184
Nim Siete veces 118
ssiana Tres veces 185 177
mas Cinco veces 177 195 169
eni Pirazo Siete veces 176 169 143
ssiana Tres veces 173
Cinco veces 166
E. e Nim iete veces
Testigo Relativo 184

Test’

CUADRO 8 Analisis de Varianza, para el numero de frutos caidos
por dahio, valle del Motagua, 2000.

error
SUBTOTAL

error

* = significativo al 5%

Absoluto

43.23
11747. 0 78. 9

9941.90 1242.74
1196.

NS = no significativo al 5%

.8

14. 3
1.04

3.26

32*
2. 7 NS

ota
1204

735

493

742

767

1012

rome

214

123
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202
186
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CUADRO 9. Prueba Tukey al 5%, para el analisis de frutos caidos por daiio, en el valle del Motagua, 2000.

Parcela de Promedio de Grupo
Productos insecticidas Picudos aduitos Tukey
5%
A1 (Bb 234.92
A5 (Bb + eN) 186.17
A4 (Bb +Re 182.5
A2 (Re B 15292 BC_
A3eN) 142.75 c
Parcela de frecuencias de
a licacion
B1 (3 dias/semana 210.800 A
B2 (5 dias/semana 177.600
B3 7 dias/semana) 151.150

NOTA: Tratsmientos con igual letra son estadisticamenta iguales

Para |a parcela productos insecticidas;

» B. bassiana, tendio a dar un mayor promedio de frutos caidos (235 por parcela neta), el mismo es significativamente
diferente al resto de productos insecticidas (Re, Bb+Re, Bb+eN y eN).

e En cuanto al insecticida botanico de Extracto de Nim, este tendid a dar el menor promedio de frutos caidos ( 143 por

parcela neta), cabe mencionar que este (ltimo insecticida también es significativamente diferente al resto de productos
insecticidas evaluados.

Para la parcela frecuencias de aplicacion encontramos que,

* Las aplicaciones de tres veces por semana fueron las que tendieron a dar un menor control, presentando el promedio
mayor de frutos caidos (211 por parcela neta).

» Lafrecuencia de aplicacion que tendieron a dar un menor promedio de frutos caidos por parcela neta fue la de siete dias

por semana (151 frutos), segiin los resultados de la prueba de Tukey al 0.05 Ias tres frecuencias de aplicacion son
significativamente diferentes.

La aplicacion de Extracto de Nim a una frecuencia de siete dias por semana, tendio a evitar mejor la caida de frutos
por parcela neta.

La hembra del picudo del chiie oviposita en brotes terminales, botones florales, flores y frutos jovenes, siendo las
larvas las que se alimentan de ellos y quienes causan el dafio, afectando tanto la calidad como la cantidad de la cosecha (1).
Ello provoca la caida de los frutos y la perdida de los mismos.

En la Figura 4A, se muestra el promedio de frutos caidos con dafio por parceia neta, al final del experimento, de
acuerdo a cada producto insecticida evaluado.
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9.3 ANALISIS NUMERO DE LARVAS DE PICUDO POR PARCELA NETA

En el Cuadro 10, se presentan los resultados del numero de iarvas de A. eugenii, en los frutos caidos de chile por

parcela neta, al final de la presente investigacion.

CUADROQ 10 Numero de larvas de picudo A. eu enn, por
parcela neta, valle del Motagua, 2000.

recuanc as REPETICIONES
ratamiento Aplic./semana ] otal Promedio
Tres veces 115
Beauveria INCO veces 189
assiana Siete veces 174
Tres veces 164
Fenil Cinco veces 162
Pirazol Siete veces 146
Tres veces
Estracto de Cinco veces 192
Nim Siete veces 183
§§1 ha Tres veces 210
INco veces
Fenil Pirazol Siete veces 181
as sana Tres veces 257
Mas Cinco veces 240
E. deNim Siete veces 234
Testi o Relativo 147 32 78.00

Testi o Absoluto

Relacionando estos resultados con los del Cuadro 4; encontramos que en el cuadro 4, el Testigo absoluto y relativo
junto con Ia aplicacion de B. bassiana, con frecuencia de tres dias por semana, fueron los que mayor promedio de picudos
adultos presentaron, lo cual nos indica que un mal control de la poblacion de adultos incidira en la presencia de larvas en los

botones florales lo que hace que disminuya la produccion.
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Relacionando el Cuadro 10 con el Cuadro 7, donde encontramos que la aplicacion de B. Bassiana, con frecuencia de
tres dias por semana y los Testigos absoluto y relativo fueron los que mayor numero de larvas y mayor frutos danados
presentaron respectivamente, lo cual puede indicar que el estadio larval del insecto plaga es una de las posibles causas del

dafio en los frutos de chile.

Se realizo6 un andlisis de varianza (Cuadro 11), para analizar el nimero de larvas de picudo por parcela neta. los
resultados mostraron significancia de 0.05 para las parcelas productos insecticidas y frecuencias de aplicacion, y no asi para la

interaccion de ambas, con estos resultados se procedio a realizar las respectivas pruebas de medias Tukey (Cuadro 12).

CUADRO 11 Analisis de Varianza, para el namero de larvas de picudo
picudo A.ev nii, valle del Motagua, Zacapa, 2000.

FV. GL S.C. CM.
Bloques 1392.58
3840.07 960.02 3 3.26*
error(a) 3053.000 254.42
SUBTOTAL 8285.65

1888.03 944.02 6.58 332~
2576.63 322.08 2.24 2.27TNS

error(b) 4304.67 143.49
TOTAL 17054.98
* = significativo al 5% NS = no significativo al 5%

CUADRO 12. Prueba Tukey al 5%, para el analisis de larvas de picudo, en el valle del Motagua, 2000.

Parcela Promedio larvas Grupo
Productos insecticidas De picudo. Tukey
5%
A5 (Bb + eN) 60.917 A
A1(Bb) 59.333 AB
A4 (Bb +Re 48.50 AB
A3 eN) 47.83 AB
A2 (Re 39.33 B
Parcela frecuencias de
a licacion
B1 (3 dias/semana) 59.950 A
B2 5dias/semana) 48.700 A
B3 (7 dias/semana) 45.900 A

NOTA: Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales

'R 1TRAN OF LA WRIVERSINAD DF SAN CARIDS DF GUATHMANST

’b“‘)'ﬂf‘ﬂ ““entro.

———
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Los productos insecticidas que tendieron a dar un mejor control del insecto en cuanto al promedio de larvas de picudo

por parcela neta, expresados en promedios de mayor a menor.

Para la parcela productos insecticidas,

e Mayor promedio de larvas de picudo (61 por parcela neta), para B. bassiana mas extracto de Nim siendo
significativamente diferente al resto de productos insecticidas.

e El menor promedio de larvas de picudo (39 por parcela neta), lo presento el insecticida Fenil Pirazol que también es

significativamente diferente al resto.

Para la parcela frecuencias de aplicacion;

e Las aplicaciones de tres dias por semana, tendieron a presentar mayor promedio de larvas (59 por parcela neta).

e Aplicaciones de siente dias a la semana tendieron a dar el menor promedios larvas de picudo (46 por parcela neta). Cabe
mencionar que para la aplicacion de cinco veces por semana se obtuvo un promedio de 49 larvas de picudo por parcela

neta, siendo las tres frecuencias de aplicacion, significativamente iguales.

Para el andlisis de larvas de picudo por parcela neta unicamente existio significancia para los diferentes productos
insecticidas evaluados y no asi para las diferentes frecuencias de aplicacion, a ello podriamos agregar que el insecticida que
mejor control significativo ejercié sobre el promedio de larvas de picudo por parcela neta fue la aplicacion de insecticida Fenil

Pirazol, con cualquiera de las frecuencias tres, cinco o siete dias por semana.

Al relacionar presencia de picudos adultos contra frutos dafiados y presencia de larvas encontramos una estrecha
relacion pues uno es causa de otro, también debemos resaltar que para el conteo de larvas, estas se tomaron directamente de
la parcela neta con ayuda de pinzas y se eliminaron de la misma, lo que probablemente afecto en cierta medida el desarrolio
del insecto en sus posteriores estadios y el como continuaria la evolucion de la misma; ello se comprobara mas adelante en la

variable pupas de picudo y rendimiento de frutos sanos.

EnlaFigura 5A, se muestra el promedio del nimero de larvas de A. eugenii, en el chile pimiento por parcela neta al final
def experimento de acuerdo a cada producto insecticida evaluado. En ella resalta la clara diferencia entre los tratamientos de B
bassiana, y los Testigos absoluto y relativo vrs. Las aplicaciones de insecticida Fenil Pirazol con frecuencias de siete, cinco y
tres dias por semana.-
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9.4 ANALISIS NUMERO DE PUPAS DE PICUDO POR PARCELA NETA

E! Cuadro 13, presenta los resultados del promedio de pupas de picudos de chile por parcela neta al final del ensayo,

CUADRO 13 Numero de pupas de picudo del chile A. eu enii, por
parcela neta, valle del Motagua, Zacapa, 2000.

Tecuencias REPETICIONES
Tratamiento Aplic./semana [l Total Promedio
Tres veces 100 102 318
Beauveria Inco veces 275
bassiana Siete veces 264
Tres veces 196
Fenil Cinco veces 186
Pirazol Siete veces 173
Tres veces 174
Estracto de Inco veces 173
Nim Siete veces 137
as lana Tres veces 195
INCO VEces
Fenil Pirazol Siete veces 149
assiana Tres veces 223
mas Cinco veces 166 42
E. de Nim Siete veces 139
Testi o Relativo 143 305

Testi o Absoluto

El analisis de varianza (Cuadro 14), pupas de picudo por parcela neta, mostro significancia de 0.05 la parcela
productos insecticidas, y no asi la parcela frecuencias de aplicacion, ni mucho menos la interaccion de ambas, con estos
resultados procedimos a realizar la respectiva prueba de medias Tukey (Cuadro 15).



CUADRO 14 Analisis de Varianza, para el nimero de pupas de picudo

A.eu nii, valle del Motagua, 2000. a
FV. GL S.C. CM.
Bloques 635.52
7841.43 1960.36 17.66 3.26"
ervor (a) 1331.900 110.99
SUBTOTAL 9808.85
1500.43 750.22 3.16 3.32NS
387.57 48.45 0.20 227 NS
error (b) 7127.33 237.58
TOTAL 18824.18
* = significativo al 5% NS = no significativo al 5%

CUADRO 15. Prueba de Tukey al 5%, para el analisis de pupas de picudo, en el valle del Motagua, Zacapa, 2000.

Parcela de Promedio pupas Grupo
Productos insecticidas de picudo Tukey
5%
A1 (Bb) 71.417 A
A2 (Re 46.250
A5 (Bb + eN) 44.000
A4 (Bb + Re) 42.417 B
A3 (eN) 40.333 B

NOTA: Tratamientos con igual lefra son estadisticamente igusies

Los insecticidas que tendieron a dar un mejor control de pupas de picudo por parcela neta, fueron;
Para la parcela de productos insecticidas;

* B bassiana, con mayor tendencia en el promedio de pupas (71 por parcela neta), siendo este significativamente diferente
al resto de tratamientos; los otros cuatro (Re, Bb + Re, Bb +en y eN), son similares en el promedio de pupas por parcela
netay a su vez son significativamente iguales para este analisis.

En cuanto al andlisis de los productos insecticidas obtenemos de que para la variable pupas de picudo por parcel:
neta Unicamente existio significancia para los insecticidas de control evaluados y no asi para las frecuencias de aplicacion,
sumado a ello podriamos agregar que segin el andlisis medias Tukey (Cuadro 15), con significancia al 0.05, nos muestra que
no existe significancia entre los insecticidas evaluados a excepcion de las aplicaciones de B. bassiana, el cual tendid a
presentar los promedios de mayor cantidad de pupas por parcela neta.
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En la Figura 6A, se muestra el promedio de pupas de A. eugenii, en el chile dulce por parcela neta al final del

experimento de acuerdo a cada insecticida evaluado.
En ella resalta la clara diferencia entre B. bassiana, y los Testigos absoluto y relativo vrs. las aplicaciones de extracto

de Nim con frecuencias de siete dias por semana, aplicacion de B. bassiana, mas extracto de Nim a frecuencia de siete dias

por semana y aplicacion de B. bassiana, mas insecticida Fenil Pirazol con frecuencias de siete y cinco dias por semana.
9.5 ANALISIS DE RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS DE FRUTOS SANOS

En el Cuadro 16, observamos el rendimiento de kilogramos de fruto comercial de chile pimiento por parcela neta, al

final de la presente evaluacion, donde cada parcela neta contiene 16 plantas para cada tratamiento evaluado.

CUADRO 16 Kilogramos de frutos sanos por parcela neta
de 16 plantas, en el valle del Motagua, 2000.

fecuencias REPETICIONES
Tratamiento Aplic./semana otal romedio
Tres veces 423 2.8 379 449 15.31 383
Beauvena Cinco veces 461 3.94 492 32 16.68 417
bassiana Siete veces 4.81 38 4.96 4.41 17.98 450
Tres veces 6.04 492 48 471 20.47 512
Fenil Cinco veces 5.54 496 6.08 5.66 2224 5.56
Pirazol Siete veces 6.11 5.61 4.85 5.93 22.5 5.63
Tres veces 49 461 421 483 18.56 464
Estracto de Cinco veces 5.23 4.86 541 511 20.61 5.15
Nim Siete veces 496 511 5.67 5.44 2118 5.30
assiana Tres veces 441 382 434 439 16.96 424
INCo veces
Fenil Pirazol Siete veces 4.88 511 5.02 497 19.98 5.00
assiana Tres veces 6.23 34 2.91 5.98 18.52 463
mas Cinco veces 442 3.92 6.15 488 19.37 4.84
E. de Nim Siete veces 5.25 473 5.83 454 20.35 5.09
Testi o Relativo 1.93 1.85 469 246 10.93 2.73

Testi  Absoluto
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En el andlisis estadistico de vananza (Cuadro 17), para la variable rendimiento en kilogramos de frutos sanos por

parcela neta, muestra significancia al 0.05 para la parcela de productos insecticidas, y para la parcela frecuencias de

aplicacion, y no asi para la interaccion de ambas.

CUADRO 17 Analisis de Varianza, para los kilogramos de frutos sanos

por parcela neta, valle del Motagua, Zacapa, 2000.

F.V. GL S.C.
Bloques 3.57
10.30
error (a) 3.790
SUBTOTAL 17.66
3.96
9.34
error (b) 15.99
TOTAL 46.95

* - significativo al 5% NS = no significativo al 5%

CM.

2.58
0.32

1.98
117
0.53

8.15 326"
3N 332*
219 2.27TNS

Con estos resultados procedimos a realizar las respectivas pruebas de medias Tukey (Cuadro 18), en dicho cuadro

se dan a conocer los insecticidas que tendieron a dar el mayor promedio en el rendimiento de frutos sanos por parcela neta,

en dicho cuadro se expresan promedios de mayor a menor cantidad en cuanto a frutos.

CUADRO 18. Prueba Tukey al 5%, para el analisis de kilogramos de frutos sanos, en el valle del Motagua, 2000.

Parcela de Promedio Kg de
Productos insecticidas frutos sanos.
A2 (Re) 5434
A3 (Bb + Re) 5.029
A5 (Bb + eN) 4.853
A4 (Bb teN) 4.729
A1 (Bb) 4.164
Parcela frecuencias de
a licaciéon
B3 (7 dias/semana) 5.099
B2 (5 dias/semana) 4.936
B1 (3 dias/semana) 4491

NOTA: Tratamientos con igual letra son estadisticaments iguates

>

>

Grupo
Tukey

5%
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Para la narcela productos insecticidas;

o Aplicacion de insecticida Fenil Pirazol, es el que tendio a presentar mayor rendimiento en el promedio de frutos sanos por
parcela neta (5.4 Kilogramos), seguido por los otros cuatro (eN, Bb +eN, Bb +Re y Bb).

e Aplicacion sola de B. bassiana obtuvo el menor promedios de 4.1 Kilogramos de frutos sanos por parcela neta, aunque

los cinco diferentes productos insecticidas obtuvieron la misma significancia en la prueba de medias Tukey al 0.05.

Para la parcela frecuencias de aplicacion;

e Las tres frecuencias de aplicacion obtuvieron similares resultados en la tendencia del promedio de rendimientos de
kilogramos de frutos sanos por parcela neta, lo cual nos llevo a obtener la misma significancia en la prueba de medias
Tukey al 0.05.

En la Figura 7A, se muestra el promedio del rendimiento en kilogramos de frutos sanos por parcela neta al final del
experimento de acuerdo a cada insecticida evaluado. En ella se visualiza la minima diferencia entre todos los diferentes

productos insecticidas.

Estos resultados se pueden inter- relacionar con el resto de analisis anteriores para efecto de controt de los diferentes
productos insecticidas aplicados sobre el insecto, ya que al comparar estos resultados con los del Cuadro 10, donde muestra
la poblacion de larvas de picudo, se observa que donde existio mayor promedio de larvas encontradas también se encontrd
menor el nimero de fruto comercial cosechado y donde existio menor niimero de larvas también se encontrd mayor nimero de
fruto comercial cosechado.

De tal manera que para el Testigo absoluto, Testigo relativo y aplicacion de B. bassiana, a frecuencias de tres dias por
semana encontramos promedios de 98, 78 y 87 larvas por parcela neta respectivamente y también encontramos 2.1, 2.7 y 3.8

Kilogramos de frutos sanos por parcela neta respectivamente, los cuales fueron los menores rendimientos obtenidos.

Para las aplicaciones de insecticida Fenil Pirazol a frecuencias de cinco y siete dias por semana se obtuvo 37 y 41 larvas

por parcela neta respectivamente y también 5.6 Kilogramos de frutos sanos por parcela neta para cada uno de estas dos
combinaciones.

Los andlisis "picudos adultos” y "larvas de picudo” que presentaron poblaciones mas bajas, fueron en el andlisis de

"rendimiento” los que presentaron los mayores resultados en cuanto a rendimiento en kilogramos de frutos sanos por parcela
neta.
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Para la identificacion del mejor método de control con su respectiva frecuencia de aplicacion, que proporciono el mayor

beneficio economico, se procedio a calcular la tasa marginal de retormo, con la ayuda def método de presupuesto parcial y el

analisis de dominancia.

Se calculo el beneficio bruto (Cuadro 19). el cual se obtuvo multiplicando el rendimiento en kilogramos calculado por

hectarea por tratamiento, por, el precio de venta (Q.3.65), donde se obtuvo que el tratamiento que proporciono mayor beneficio
bruto fue la aplicacion de Fenil Pirazol siete dias por semana (Q.25,664.06 por hectarea) y por el contrario el que proporciono

menor beneficio bruto fue el testigo absoluto (Q.9,604.06 por hectarea), hay que recordar que en el beneficio bruto no se ha

restado los costos de produccion.

CUADRO 19 CALCULO DE BENEFICIO BRUTO, PARA EVALUACION
DE PRACTICAS DE CONTROL DE A. eu enii, EN EL

VALLE DEL MOTAGUA, ZACAPA.

Tratamientos

eauveria

bassiana

Fenil

Pirazol

Estracto de
Nim

B. bassiana

Fenil Pirazol

assiana

mas
E. de Nim

Aplicaciones
por semana
Tres veces
Cinco veces

Siete veces

Tres veces
Cinco veces

Siete veces

Tres veces
Cinco veces

Siete veces

Tres veces
Cinco veces

Siete veces

Tres veces
Cinco veces

Siete veces

Testigo Relativo

Testi o Absoluto
Precio de venta por kg.:

Codigo

Bb-3
Bb-5
Bb-7

Re-3
Re-5
Re-7

eN-3
eN-5
eN-7

Bb+Re-3
Bb+Re-5
Bb+Re-7

Bb+eN-3
Bb+eN-5
Bb+eN-7

TA
Q3.65

Kg.
parcela
383
417
450

512
5.56
5.63

464
5.15
5.30

424
495
5.00

463
484
5.09

273
211

Kg.
porha
4785
52125
5618.75

6397.5
6950
7031.25

6441.25
6618.75

6191.25
6243.75

57875
6053.75
6360

3416.25
263125

Benefico
bruto
Q17,465.25
Q19,025.63
Q20,508.44

23,350.88
25,367.50
Q25,664.06

Q21,170.00
Q23,510.56
Q24,158.44

Q19,345.00
22,598.06
Q22,789.69

Q21,124.38
Q22,096.19
Q23,214.00

Q12,469.31
9,604.06
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El beneficio neto (Cuadro 20), se calculd de la resta del beneficio bruto, menos, los costos que varian, los costos que
varian se calcularon multiplicando costos por hectarea de aplicaciones de producto y mano de obra, por, el nimero de
aplicaciones; en este analisis se obtuvo que la aplicacion de extracto de Nim cinco dias por semana proporciond el mejor
beneficio neto (Q.18,081.56), y que por el contrario el de B. bassiana mas insecticida Fenil Pirazol fue el que proporciono el

menor beneficio neto con una pérdida por ha de Q.20,560.31.

CUADRO 20 PRESUPUESTO PARCIAL Y CALCULO DE BENFICIO
NETO, EN LA EVALUACION PARA EL CONTROL DE
A. eu nii, VALLE DEL MOTAGUA, 2000.

Tratam. cVv. Beneficio Benefico
Codigo Q. por ha bruto Neto
Bb-3 7,380.00 Q17,465.25 Q10,085.25
Bh-5 Q12,505.00 Q19,025.63 06,520.63
Bb-7 Q17,425.00 Q20,508.44 Q3,083.44
Re-3 Q10,980.00 Q23,350.88 Q12,370.88
Re-5 Q18,605.00 025,367.50 6,762.50
Re-7 025,925.00 Q25,664.06 (Q260.94)
eN-3 Q3,204.00 Q21,170.00 Q17,966.00
eN-5 6,429.00 Q23,510.56 Q18,081.56
eN-7 7,565.00 24,158.44 Q16,593.44
Bb+Re-3 Q18,360.00 Q19,345.00 Q985.00
Bb+Re-5 Q31,110.00 Q22,598.06 (Q8,511.94)
Bb+Re-7 Q43,350.00 Q22,789.69 (Q20,560.31)
Bb+eN-3 Q10,584.00 Q21,124.38 Q10,540.38
Bb+eN-5 Q17,934.00 Q22,096.19 Q4,162.19
Bb+eN-7 Q24,990.00 Q23,214.00 (Q1,776.00)
Q3,965.00 Q12,469.31 8,504.31

Q0.00 Q9,604.06 Q9,604.06
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En el andlisis de dominancia (Cuadro 21), se ordenaron los valores de los costos que varian de cada alternativa de
menor a mayor, con su respectivo beneficio neto y se procedio a comparar cada una de las altemativas, para determinar las
que son dominadas y no dominadas. En el Cuadro 22, con Ia ayuda de las altemativas no dominadas, se procedié a realizar el

andlisis marginal y a calcular la Tasa Marginal de Retorno.

El andlisis del Cuadro 22 indica que al utilizar 1a alternativa de control Extracto de Nim tres dias por semana, en vez de
no realizar ningun tipo de control, se obtiene una Tasa Marginal de retorno del 261%, lo que indica que se obtendra una
ganancia de Q2.61 por cada Quetzal adicional invertido (mas el Quetzal invertido). Por aparte si se utiliza la altemativa de
aplicacion de extracto de Nim pero a 5 dias por semana, se obtendra una Tasa Marginal de retomo del 5%, lo que también

indica que se obtendra una ganancia de cinco centavos por cada Quetzal adicional que se invierta (Mas el Quetzal invertido).

Del resto de alternativas de control podriamos decir que tendrén inferior tasa de retorno marginal y en algunos casos
generaran pérdidas.

En lafigura 8A se muestra la gréfica beneficio - costo, donde se observa que la parte mas pronunciada de 1a curva con
la tasa marginal del 261% y la mas suave con la tasa marginal de 5%, también se pueden apreciar fuera de la curva los otros

tratamientos que fueron dominados, no aparecen los que mostraron beneficios netos negativos.



CUADRO 21 ANALISIS DE DUMINANCIA, EN LA EVALUACION
DE PRACTICAS PARA EL CONTROL DE A. ev enni.
VALLE DEL MOTAGUA, ZACAPA.

TRATAMIENTO CcVv. B. N.
cOD160O Q.por ha Q. por ha
Q0.00 Q9,604.06 nd
eN-3 Q3,20400 Ql17,966.00 nd
Q3,965.00 Q8,504.31 d
eN-5 @5,429.00 Q18,081.56 nd
Bb-3 Q738000 Ql0,085.25 d
eN-7 Q756500 Q16,593.44
Bb+eN-3 Q1058400 Q10,540.38
Re-3 Q10,98000 Q12,370.88
Bb-5 Q1250500 Q6,520.63 d
Bb-7 Q17,42500 Q3,083.44 d
Bb+Re-3 Q18,360.00 Q985.00
Bb+eN-5 Q17,934.00 Q4,162.19 d
Re-5 Q1860500 Q6,762.50 d
Bb+eN-7 Q2499000 (Q1,776.00) d
Re-7 Q25,925.00 (Q260.94)
Bb+Re-5 @Q31,110.00 (Q8,511.94)
Bb+Re-7 Q43,35000 (Q20,560.31)

nd condicién no dominada; d  condicién dominada

CUADRO 22 ANALISIS MARGINAL PARA ALTERNATIVAS NO
DOMINADAS, EN LA EVALUACION PARA CONTROL
DE A. e enm, EN EL VALLE DE MOTAGUA.

TRATAMIENTOS CV. COsTOs B.N. B.N. T.MR.
Q. * ha Marginales Q. * ha Marginales
TESTIGO ABSOLUTO Q0.00 Q0.00 Q9,604.06
E. de Nim, 3vec/sem  Q3,204.00 Q3,204.00 Q1796600 Q8,361.94 261%
E. de Nim, 5vec/sem  Q5,429.00 Q2,22500 Q1808156 Q115.56 5%

COSTOS MARGINALES - DIFERENCIA DE LOS COSTOS QUE VARTIAN
BENEFICIOS NETOS MARGINALES = DIFERENCIA DE LOS BENEFICIOS NETOS
TASA MARGINAL DE RETORNO (B.N. MARGINALES / COSTOS MARGINALES )* 100

34
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10. CONCLUSIONES

Buscando el menor impacto ecolégico para el control de poblaciones de picudo del pimiento A. eugenii Cano, en el valle
del Motagua y conforme a los resultados obtenidos Y los objetivos e hipotesis planteadas para esta investigacion, se

concluye;

1. Elinsecticida quimico (Fenil Pirazol) y el insecticida quimico biologico (B. bassiana mezclado con Fenil Pirazol),
con frecuencias de aplicacion de cinco y siete veces por semana, tendieron a dar un mayor control sobre las

poblaciones adultas de A. eugenii.

2. Los insecticidas que tendieron a presentar promedios mas bajos de frutos caidos con dafo fueron los de los
tratamientos de aplicacion de insecticida quimico (Fenil Pirazol) y aplicacion de insecticida botanico (extracto de

Nim), ambos a frecuencias de aplicacion de cinco y siete veces por semana.

3. Parael mejor control de larvas de picudo A. eugenii existid gran similitud entre las tendencias que presentaron los
insecticidas biologico B. bassiana, quimico (Fenil Pirazol), botanico (extracto de Nim), y  quimico bioldgico

(B. bassiana mezclado con Fenil Pirazol), todos con frecuencias de aplicacion de cinco y siete veces por semana.

4. El mejor control de pupas de picudo A. eugenii tendio a presentarse en las aplicaciones de insecticida botanico
(extracto de Nim), quimico biolégico (B. bassiana mezclado con Fenil Pirazol), y quimico botanico (B. bassiana
mezciado con extracto de Nim) todos con frecuencias de aplicacion de siete veces por semana.

5. El mayor rendimiento de frutc comercial por parcela neta lo presentaron los tratamientos de aplicacion de

insecticida quimico (Fenil Pirazol) con frecuencias de aplicacion de cinco y siete veces por semana.

6. La Mejor Tasa de Retomo Marginal del 261%, la presento el tratamiento aplicacion de Estracto de Nim con une
frecuencia de 3 dias por semana.
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11. RECOMENDACIONES

Presentamos estas recomendaciones a todos aquelios que se encuentren vinculados con este tipo de investigaciones y
muy en especial aquellos que se dedican a la generacion de nuevas técnicas para mejorar el rendimiento de Chile duice C.

annuum L,

1. Continuar con las evaluaciones en diferentes dosificaciones y frecuencias de aplicacion de los productos botanicos, como
el extracto de Nim, especialmente combinados con insecticidas quimicos como el Fenil Pirazol, entre otros para no
generar resistencia a un mismo producto quimico, y con todo ello generar informacion para un Manejo Integrado del
Cuitivo de Chile duice C. annum L.

2. Para el Valle de Motagua, iniciar fas aplicaciones de los productos aproximadamente 20 dias después del transplante, ya
que la planta inicia con sus botones florales entre ef dia 25 y el dia 30. Realizar controles de hospederos altemos en los
campos de cultivo de manera que estos sean eliminados.

3. Se debe realizar un Estudio de Impacto Ambiental, para los tratamientos que se consideran como los que dan mejor
control de as poblaciones de Picudo Anthonomus eugenii.

4. Enfuturos trabajos, parala seleccion del mejor tratamiento para el control de Picudo A. eugenii, considerar los factores de
calidad en cuanto al analisis econdmico.
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Cuadro 23A. Plaguicidas utilizados para el control del picudo del chile dulce,
en la region del Valle del Motagua, Zacapa

Nombre Ingrediente Presentacion Dosificacion  Casa Comercial
Comercial Activo (IA) L por ha

Ambush Pemnetrina Concentrado 0.40-060 Ciba - Geigy
emuisionable México.

Baytroid Cyflutrin Concentrado 0.75-1 Bayer
emulsionable México.

Regent Fenil Pirazol Concentrado 0.29 Rhone-Poulenc
emulsionable Colombia

Folidol Paration Metilico Concentrado 1-15 Bayer
emulsionable México.

Thiodan Endosulfan Concentrado 1-15 Hoech
emulsionable

Agrofan Endosulfan Concentrado Cuproquim
emulsionable México.
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Brote floral con
presencia de

A. eu enii -
Adulio de A. eu
en Brote floral.
Dano
externo
del fruto. .
LY
Adulto de
A. eu enii
Planta de Chile Dulce Pupa de
Ca sicum annuum L. A. eugenii

Figura. 1A. Estados de desarrollo del Picudo del chile dulce A. eugenii Cano y sus caracteristicas de dafio en la planta de

chile duice (C. annuum ). Fuente; (Andrews, K.L. (1))
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Figura. 2A. Esquemas del Hongo Beauveria bassiana, Vuill, A) Insecto
infectado; B), C) y D) Racimos de conidioforos; E) conidioforo
simple: F) conidias. Fuente; (Barnett, H.L. (3)).



FIGURA 3A

PROMEDIO, PICUDOS ADULTOS / PARCELA NETA.
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PRODUCTOS INSECTICIDAS EVALUADOS.

Numero de picudos del chile A.euv en/i en estado adulto, por tratamiento, en la
evaluacion de cinco prdcticas para su control, valle del Motagua, 2000.
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PRODUCTOS INSECTICIDAS EVALUADOS.

Nimero de frutos caidos por dafio al final de la evaluacién de cinco prdcticas
para el control de A. euaenii,en el valle del Motagua, Zacapa, 2000,



FIGURA B5A

PROMEDIO, LARVAS DE PICUDO / PARCELA NETA.
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PRODUCTOS INSECTICIDAS EVALUADOS.

Promedio de larvas de picudo por tratamiento, al final de la evaluacion de
cinco précticas para el control de A. eugenii, en el valle del Motagua, 2000.
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PROMEDIOQ, PUPAS DE PICUDQ / PARCELA NETA

FIGURA 6A
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PRODUCTOS INSECTICIDAS EVALUADOS.

Promedio de pupas de picudo por tratamiento, en la evaluacién para el
control de A. eugeni/, en valle del Motagua, Zacapa, 2000.
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KILOGRAMOS DE FRUTOS SANO POR PARCELA NETA

FIGURA 7A
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PRODUCTQOS INSECTICIDAS EVALUADOS.

Promedio de kilogramos de frutos sanos por parcela neta de 16 plantas,

en la evaluacién para control de picudo, en el valle del Motagua, 2000.
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Beneficios Netos (Q./ha)
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Total de C.V. (Q./ha)

1=Ta(nd), 2=eN-3 (nd), 3=TR; 4=en-5(nd), 5=8Bb-3; 6:=eN-7, 7=Bb+eN-3. 8=Re-3; 9:=Bb-5; 10=Bb-7; 11=Bb+Re-3; 12z Bb+eN-5; {3:=R
nd = condicidén no dominada.

FIGURA 8A CURVA DE BENEFICIO COSTO, SE APRECIAN LOS TRATAMIENTOS NO
DOMINADOS DENTRO DE LA CURVA Y LOS DOMINADOS FUERA DE ELLA.
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