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EFICACIA DE AZADIRACHTINA PARA EL CONTROL DE TRIPS (Frankliniella
occidentalis), EN CHILE PIMIENTO BAJO MACROTUNEL; EL PROGRESO,
JUTIAPA

RESUMEN

Se evalué la eficacia de cuatro dosis de Azadirachtina para el control de Trips
(Frankliniella occidentalis), en Chile Pimiento (Capsicum annuum), en El Progreso,
Jutiapa. Las dosis evaluadas fueron Azadirachtina a 0.02 g/L (dosis comercial), 0.04 g/L,
0.06g/L, y 0.08 g/L todas comparadas con el testigo relativo metiocarb. La evaluacion fue
realizada a través del disefio bloques completos al azar con seis tratamientos y cinco
repeticiones. Se consideraron las variables de respuesta: porcentaje de eficacia de
control, efecto de toxicidad, rendimiento de frutos en kg/ha y andlisis economico para
conocer la rentabilidad y relacion beneficio/costo para cada tratamiento. Se concluyo que
aunque se observo toxicidad leve de Azadirachtina a dosis de 0.04 g/L, 0.06g/L, y 0.08
g/L después de su segunda aplicacion y toxicidad fuerte para todas las dosis después de
la tercera aplicacion, ninguna afecto el rendimiento. Asi mismo no ejercié un control
eficiente sobre F. occidentalis, con base en estos resultados se recomienda evaluar otras
alternativas de control de F. occidentalis.



EFFECTIVENESS OF AZADIRACHTINA FOR THE CONTROL OF THRIPS
(Frankliniella occidentalis), IN CHILI PEPPER UNDER MACROTUNNEL; EL
PROGRESO JUTIAPA

SUMMARY

Efficacy was assessed in four doses of Azadirachtina for the control of Thrips (Frankliniella
occidentalis) in chili pepper (Capsicum annuum), in El Progreso, Jutiapa. The evaluated
doses were Azadirachtina to 0.02 g/L (comercial dose), 0.04 g/L 0.06 g/L and 0.08g/L all
of them compared with the relative control Metiocarb. The evaluation was conducted
ramdomly through complete block design with 6 treatments and 5 repetitions. The
response variables were considered: percentage of control efficacy, toxic effect, fruit
performance kg/ ha and economic analysis to know the profitability and the relationship
benefit/cost for each treatment. It was concluded that although mild toxicity of
Azardirachtina was observed to a dose of 0.04 g/L, 0.06 g/L, and 0.08 g/L after its second
application and strong toxicity for all the doses after the third application, none of them
affected the performance. It also did not exercise an efficient control over F. occidentalis.
With base on these results, it is recommended to evaluate other control alternatives for F.

occidentalis.



|. INTRODUCCION

El Pimiento es una hortaliza que ha aumentado su importancia en los ultimos afios,
debido al alto valor nutritivo que ofrece al consumidor y a la buena rentabilidad que ofrece
al productor. El valor nutritivo de esta hortaliza radica en su mayor contenido de vitamina

C, ademas de poseer altos contenidos de vitaminas Ay B (CENTA, 2012).

En Guatemala se cuenta con zonas agricolas aptas para el pimiento, con una
disponibilidad de area cosechada de 1690 ha, de la cuales se obtiene una produccion
promedio de 4182 toneladas esto hasta el afio 2011, sus areas de produccion estan
divididas en los siguientes departamentos: Jutiapa 32%, Baja Verapaz 19%, Chiquimula
18%, Guatemala 11% y Alta Verapaz con Sacatepéquez con un 20% cada uno (MAGA,
2011).

La utilizacién de la Azadirachtina (Neem) como insecticida organico con modo de accion
de amplio espectro en la produccion agricola, contribuye a tener una insercion progresiva
de dicho tipo productos dentro del Manejo Integrado de Plagas (MIP), donde los recursos
naturales disponibles en cada pais tienen un papel significativo y favorecen a la rama
agricola brindando producciones organicas, ecolégicas y autosustentable (Lopez y
Estrada, 2005).

Segun Schmutterer (2005), el espectro de accion del Neem, abarca mas de 400 especies
de insectos de importancia econdmica, entre ellos el Trips de las flores (Frankliniella
occidentalis), lo cual ratifica la gran significacién que tienen los bioinsecticidas de Neem,
a escala mundial. En tal sentido la Azadirachtina se comercializa en diferentes tipos de

formulados, para integrar en programas viables de control de plagas.

A pesar de su buena rentabilidad, el cultivo del pimiento representa altos riesgos para el
productor, dado a la problematica que enfrenta especialmente con el ataque de plagas.
Es por esta razon que se realiza la investigacién con respecto a la eficacia de cuatro dosis
de Azadirachtina para el control de F. occidentalis y a través de esta encontrar una

alternativa mas para poder emplearla dentro de un manejo integrado de plagas (MIP).



ll. MARCO TEORICO

2.1 CULTIVO DE CHILE PIMIENTO
2.1.1 Importancia a nivel mundial

Segun la Organizacién para la Agricultura y la Alimentacion-FAO-(2012), el Chile
Pimiento se cultiva en todo el mundo. En el Mediterraneo constituye uno de los cultivos
principales que puede situarse inmediatamente después del tomate en la mayoria de los
paises, con la excepcion de Tunez donde la paprika picante y el pimiento dulce
representan un 55% de la superficie total de su produccion. En la parte meridional de
Europa hay alrededor de 7000 ha siendo en Italiay Espafia donde esta mas extendido
el pimiento dulce. Italia cuenta con una superficie aproximada de 2.900 ha, mientras que
Espafia cuenta con una superficie de 3.500 ha. En el Norte de Africa hay 200 ha de
pimiento dulce especificamente en Marruecos, cuya produccion es principalmente
destinada a la exportacion, aunque la parte no exportable por calidad insuficiente es
consumida en el mercado interior. El rendimiento promedio de estos paises productores

de pimiento dulce es de 30 toneladas por ha.

2.1.2 Importancia a nivel nacional

Segun el Ministerio de Alimentacion y Ganaderia-MAGA-(2011), el cultivo de Pimiento
esta siendo cultivado en 1690 ha, de la cuales se obtiene una produccion promedio de
4182 toneladas. Sus areas de produccién estan divididas en los siguientes
departamentos: Jutiapa 32%, Baja Verapaz 19%, Chiquimula 18%, Guatemala 11% y

Alta Verapaz con Sacatepéquez con un 4% cada uno.

La Universidad de San Carlos de Guatemala-USAC-(2008), menciona que el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de Norte América, aprobé el 6 de
marzo del 2006, la importacién de chile pimiento proveniente de Guatemala, siendo
necesario para ello, llevar a cabo una serie de procedimientos para la exportacion del
vegetal. Actualmente Guatemala produce 103 variedades de chiles, con lo cual se abriran

mas opciones de comercializacion a productores nacionales y con ello mas
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oportunidades de desarrollo y empleo para las comunidades. La importancia relativa de
los costos fitosanitarios en plagas y enfermedades en la produccién de chile pimiento se
ha establecido mediante distintos estudios, por lo que el costo de control fitosanitario
representa el 8.1% del total de costo de produccion. Siendo las principales plagas Mosca

Blancay Trips.

2.1.3 Tipo de planta

Segun el Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal-CENTA-(2012), la
planta es un semi-arbusto de forma variable y alcanza entre 0.60 m a 1.50 m de altura,
dependiendo principalmente de la variedad, de las condiciones climéticas y del manejo.
La planta de chile es monoica, tiene los dos sexos incorporados en una misma planta, y
es autdbgama, es decir que se autofecunda; aunque puede experimentar hasta un 45%
de polinizacién cruzada, es decir, ser fecundada con el polen de una planta vecina. Por

esta misma razon se recomienda sembrar semilla hibrida certificada cada afio.

2.1.4 Etapas fenoldgicas y desarrollo

El periodo de preemergencia varia entre 8 y 12 dias, y es mas rapido cuando la
temperatura es mayor. Casi cualquier dafio que ocurra durante este periodo tiene
consecuencias letales y ésta es la etapa en la que se presenta la mortalidad maxima
(CENTA, 2012).

Luego del desarrollo de las hojas cotiledonales, inicia el crecimiento de las hojas
verdaderas, que son alternas y mas pequefias que las hojas de una planta adulta. De
agui en adelante, se detecta un crecimiento lento de la parte aérea, mientras la planta
sigue desarrollando el sistema radicular, es decir, alargando y profundizando la raiz
pivotante y empezando a producir algunas raices secundarias laterales. La tolerancia de
la planta a los dafios empieza a aumentarse, pero todavia se considera que es muy
susceptible (CENTA, 2012).



A partir de la produccion de la sexta a la octava hoja, la tasa de crecimiento del sistema
radicular se reduce gradualmente; en cambio la del follaje y de los tallos se incrementa,
las hojas alcanzan el maximo tamafio, el tallo principal se bifurca y a medida que la planta
crece, ambos tallos se ramifican. Generalmente la fenologia de la planta se resume en:
germinacion y emergencia, crecimiento de la plantula, crecimiento vegetativo rapido,
floracion y fructificacion. Si se va a sembrar por trasplante, éste debe realizarse cuando
la plantula esta iniciando la etapa de crecimiento rapido. La tasa maxima de crecimiento
se alcanza durante tal periodo y luego disminuye gradualmente a medida que la planta
entra en etapa de floracién y fructificacién, y los frutos en desarrollo empiezan a acumular

los productos de la fotosintesis (Orellana, 2012).

Al iniciar la etapa de floracion, el chile dulce produce abundantes flores terminales en la
mayoria de las ramas, aunque debido al tipo de ramificacion de la planta, parece que
fueran producidas en pares en las axilas de las hojas superiores. El periodo de floracién
se prolonga hasta que la carga de frutos cuajados corresponda a la capacidad de
madurarlos que tenga la planta. Bajo condiciones Optimas, la mayoria de las primeras
flores produce fruto, luego ocurre un periodo durante el cual la mayoria de las flores
aborta. A medida que los frutos crecen, se inhibe el crecimiento vegetativo y la produccion
de nuevas flores, cuando los primeros frutos empiezan a madurar, se inicia una nueva

fase de crecimiento vegetativo y de produccién de flores (Orellana, 2012).

De esta manera, el cultivo de chile dulce tiene ciclos de produccion de frutos que se
traslapan con los siguientes ciclos de floracion y crecimiento vegetativo Este patron de
fructificacion da origen a frutos con distintos grados de madurez en las plantas, lo que
usualmente permite cosechas semanales o bisemanales durante un periodo que oscila
entre 6 y 15 semanas, dependiendo del manejo que se dé al cultivo. El mayor nimero de
frutos y los frutos de mayor tamafio se producen durante el primer ciclo de fructificacion,
aproximadamente entre los 90 y 100 dias. Los ciclos posteriores tienden a producir
progresivamente menos frutos o frutos de menor tamafio, como resultado del deterioro

agotamiento de la planta (Orellana, 2012).



2.1.5 Requerimientos de climay suelo
Clima

Adaptacion general El cultivo se adapta muy bien a altitudes de 0 hasta 2,300 msnm,
dependiendo de la variedad. Se desarrolla bien con temperaturas de 15 a 30° C; a
temperaturas mayores la formacién de frutos es minima. La temperatura 6ptima del suelo
para germinacion es de 18 — 30°C. La humedad relativa 6ptima es del 70 a 90% (CENTA,
2012).

El cultivo requiere precipitaciones pluviales de 600 a 1200 mm bien distribuidos durante
el ciclo vegetativo. Lluvias intensas, durante la floracion, ocasionan la caida de flor por el
golpe del agua y mal desarrollo de frutos, y durante el periodo de maduracion ocasionan
dafios fisicos que inducen a la pudricion de éstos. Una sobredosis de agua puede inducir

al desarrollo de enfermedades fungosas en los tejidos de la planta (CENTA, 2012).

El Chile Pimiento necesita de una buena iluminacion. En caso de baja luminosidad, el
ciclo vegetativo tiende a alargarse; en caso contrario, a acortarse. Esto indica que las
épocas de siembray la densidad deben ser congruentes con el balance de la luz (CENTA,
2012).

Esta planta es de dias cortos, es decir, la floracion se realiza mejor y es mas abundante
en los dias cortos (diciembre), siempre que la temperatura y los demas factores climaticos
sean optimos. No obstante, debido a la gran diversidad de cultivares existentes en la
actualidad, las exigencias fotoperiddicas varian de 12 a 15 horas por dia. En estado de
plantula, es un cultivo relativamente tolerante a la sombra. En el semillero, la utilizacién
de hasta un 55% de sombra aumenta el tamafio de las plantas, lo que favorece la
produccion en el campo de mayor numero de frutos de tamafo grande. La sombra tenue
en el campo puede ser benéfica para el cultivo, por reducir el estrés de agua y disminuir
el efecto de la quema de frutos por el sol; sin embargo, el exceso de sombra reduce la
tasa de crecimiento del cultivo y también puede provocar el aborto de flores y frutos
(CENTA, 2012).

En la actualidad, la eleccién del suelo para la produccion de chile dulce es una de las

decisiones mas importantes. Si se comete un error al respecto, se puede producir la



pérdida total del cultivo; sin embargo, el cultivo de chile se siembra en un rango muy
amplio de suelos (CENTA, 2012).

El suelo debe satisfacer una lamina de agua total entre 900 y 1,200 mm para el ciclo del
cultivo desde el trasplante hasta el dltimo corte comercial. En general, las plantas
absorben el agua por las raices junto con los nutrimentos minerales disueltos que ella
contiene; utilizan el agua en la fabricacion de carbohidratos durante la fotosintesis y para
el transporte interno de los nutrimentos, las fitohormonas y los productos de la
fotosintesis, que son usados en la formacion de nuevos tejidos y en el llenado de los
frutos. Cuando la planta se acerca a su marchitez, hay una reduccién o cese de su
crecimiento y desarrollo, con resultados potencialmente negativos para la produccion de
flores, y por ende, de frutos. Aunque el chile dulce puede tolerar el estrés hidrico, si éste
dura mucho tiempo, puede resultar en dafios irreversibles, tales como la caida de las

hojas, flores y, por ultimo, de los frutos (CENTA, 2012).

Los suelos ideales son los de textura ligera a intermedia: franco arenosos, francos,
profundos y fértiles, con adecuada capacidad de retencién de agua y buen drenaje; deben
evitarse los suelos demasiados arcillosos. El encharcamiento por periodos cortos,
ocasiona la caida de las hojas por la falta de oxigeno en el suelo y favorece el desarrollo
de enfermedades fungosas (CENTA, 2012).

El pH 6ptimo para el cultivo de chile dulce es de 5.5 a 7.0. Durante la etapa de semillero
el cultivo es sensible a la salinidad del suelo, pero a medida que se desarrolla se vuelve
tolerante a ésta (CENTA, 2012).

2.2 Frankliniella occidentalis
2.2.1 Caracteristicas Generales

Segun la Federacion de Asociaciones Agricolas de Guatemala- FASAGUA-(2012), F.
occidentalis es un insecto del orden Thysanoptera y familia Thripidae. Los principales
cultivos que ataca son el pimiento, tomates de invernadero y cucurbitaceas. Esta especie
se ha constituido como la principal plaga del cultivo del pimiento, provocando pérdidas

significativas tanto en la produccion por dafios en los frutos como por contaminacion del
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virus bronceado del tomate (TSWYV). Este insecto ha adquirido resistencia a la mayoria
de insecticidas que se han creado para su control, por lo tanto se constituye por sus

dafios y su complicado control en una plaga primaria en este cultivo.

F. occidentalis ocasiona lesiones de coloracion blanquecina plateada en frutos, esto
como consecuencia de su habito de alimentacion. En ataques severos se producen
deformaciones tales como hojas rizadas, enruladas y arrugadas y en casos extremos hay
detencion del crecimiento por lo que las hojas se retuercen, se enroscan, marchitan y
mueren. La mayoria de insectos se encuentran concentrados en flores y frutos (FAO,
2013).

2.2.2 Morfologia

La hembra mide de 1.2 a 1.6 mm, de largo y el macho de 0.8 a 0.9 mm, segun la
coloracion de las hembras (marrén) se reconoce tres formas, clara, intermedia y oscura.
La forma clara aparece principalmente durante la temporada estival, en cambio los
invernantes son de coloracién mas oscura. El macho es de coloracién clara con algunos
segmentos de las antenas oscuros. Los huevos son reniformes, blancos hialino y de unas
200 micras de longitud, encontrandose insertados dentro de los tejidos de los vegetales.
Las larvas pasan por dos estadios, siendo el primero muy pequefio, de color blanco o
amarillo palido. El segundo estadio es de tamafio parecido al de los adultos y de color
amarillo dorado. Las larvas a su vez se distinguen en dos estadios. Son inmdviles y
comienzan a presentar los esbozos alares que se desarrollaran en los adultos (Malais,
2013).

2.2.3 Ciclo de vida

Las hembras insertan los huevos de forma aislada dentro de los tejidos vegetales (hojas,
pétalos de las flores y partes tiernas del tallo y fruto), en un nimero medio de 40 (hasta
300) a lo largo de su vida. El tiempo de incubacion varia segun la temperatura, siendo de
unos 4 dias a 26° C (Figura 1), presentando una mortalidad alta con temperaturas
elevadas y baja humedad relativa. Del huevo emergen las larvas neonatas que

comienzan enseguida su alimentaciéon en el lugar donde se realizé la puesta. Con el


http://www.ecured.cu/index.php/Huevos
http://www.ecured.cu/index.php/Larvas
http://www.ecured.cu/index.php/Tejidos

desarrollo de las larvas, estas siguen su alimentacion en lugares refugiados de las hojas,
flores o frutos. En los estadios siguientes, dejan de alimentarse, pasando a un estado de
inmovilidad que se desarrolla preferentemente en el suelo, en lugares humedos o en
grietas naturales de hasta 15 mm bajo el nivel del suelo. Desde su aparicion los adultos
empiezan a colonizar las partes superiores de las plantas, teniendo gran apetencia por
las flores y el polen de las mismas, del que se alimentan. Sélo se alimentan ocasionando
dafios las larvas y los adultos (FASAGUA, 2012).

La pre-pupa presenta pequefios esbozos alares, antenas sin artejos diferenciados, de
color amarillo, no tienen actividad. La tercera muda da origen a la pupa, que no tiene
movilidad, pero las alas son mas desarrolladas y sobrepasan el cuarto segmento
abdominal. Las antenas estan diferenciadas en artejos y estan plegadas sobre el dorso

del insecto, este estado tiene las mismas dimensiones que estado de adulto.

Otras caracteristicas bioldgicas de sumo interés son, su gran poder de adaptacion a clima
calido, teniendo una gran actividad fitéfaga (se alimenta de las plantas), tanto en cultivos
protegidos como al aire libre, durante todo el afio. En Guatemala los meses de mayor
incremento poblacional son de Enero a Abril. Ademas F. occidentalis se desarrolla en
una gran diversidad de cultivos, no importando su estado fenoldgico. También se
distribuyen en plantas espontaneas, que pueden servir como reservas de poblaciones

gue luego se dispersan sobre los cultivos (FASAGUA, 2012).

Ciclo de vida

Adulte
(Varios dias

Huevecillo
(4-8 dias)

Trips
Frankliniella spp.
(Duracién total: 10-21 dias)

Pseudopupa
(2-6 dias)

Ninfa
(4-7 dias)

Fitoplasma de la
marchitez manchada

Figura 1. Ciclo de vida de F. occidentalis (FASAGUA, 2012).
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http://www.ecured.cu/index.php?title=Cultivos_protegidos&action=edit&redlink=1
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2.2.4 Reproduccion

La reproduccion del Trips puede ser sexual o asexual. Hembras no fecundadas dan
descendencia masculina, mientras que la de las fecundadas esta compuesta por un tercio
de machos y dos tercios de hembras. Al principio se encuentran mas machos que
hembras, pero méas tarde el porcentaje se invierte. En pepino y a 25° C las hembras,
fecundadas o no, producen unos 3 huevos diarios. Si tienen polen a su disposicion, el
namero puede ser muy superior. A 25° C una poblacion puede duplicarse en cuatro dias
en condiciones éptimas. La longevidad de adultos es muy elevada (32-57 dias). Su
fecundidad oscila de 33 a 135 huevos/hembra (Malais, 2013).

2.2.5 Dispersién en el cultivo

F. occidentalis se encuentra generalmente en las partes altas de la planta, es poco comun
en las hojas y se puede localizar oculto en puntos de crecimiento, yemas florales y flores.
Durante el dia pueden verse a muchos adultos entre las flores. A primera hora de la

mafiana se hacen mas activos y abandonan sus refugios (Malais, 2013).

2.2.6 Condiciones ambientales adecuadas

El ciclo de vida de F occidentalis depende de la temperatura. Se desarrollan mas rapido
a 30° C, mientras que por encima de 35° C no hay desarrollo en absoluto. Por debajo de
los 28° C hay una relacién casi lineal entre la temperatura y la duracion del desarrollo, y
a 18° C el desarrollo es dos veces mas largo que a 25,5° C. Poseen una gran rapidez de
desarrollo, de tal manera que a una temperatura de 25° C, el tiempo transcurrido en
completar un ciclo es de 13 a 15 dias, siendo esta la temperatura promedio en
Guatemala, con temperaturas mayores a 16° C, las hembras tardan entre 1 a 3 dias en
iniciar la ovipostura (Montenegro, 2012).



2.2.7 Tipos de dafio directo e indirecto

Los dafios provocados por estos Trips pueden clasificarse en dafios directos e indirectos.
Los dafios directos se producen por larvas y adultos al picar y succionar el contenido
celular de los tejidos. Los dafios producidos por alimentacién producen lesiones
superficiales de color blanquecino en la epidermis de hojas y frutos, en forma de una
placa plateada, que mas tarde se necrosan, pueden afectar a todas las hojas y provocar
la muerte de la planta. La saliva fitotoxica segregada en la alimentacion da lugar a
deformaciones en los meristemos, que al desarrollarse la hoja en la epidermis aparecen

manchas cloréticas arrugandose.

En frutos estos dafios deprecian la calidad, las yemas florales infestadas severamente
pueden quedarse cerradas o dar lugar a flores deformadas, como es el caso del rosal, lo
gue disminuye su valor comercial considerablemente. También destaca la formacion de
agallas, punteaduras o abultamientos durante las puestas, en los lugares en que se

depositaron los huevos y que pueden tener importancia en frutos.

Los dafios indirectos son los producidos por la transmision de virosis. F occidentalis tiene
la posibilidad de ser un vector de transmisién, puesto que inyecta saliva y succiona los
contenidos celulares. Este insecto transmite fundamentalmente el Virus del Bronceado
del Tomate (TSWYV), el cual afecta principalmente a pimientos, tomates y ornamentales
(Koppert, 2014).

2.2.8 Distribucién espacial

Los ecologos han reconocido tradicionalmente tres patrones generales de distribucion de
los insectos en el espacio: aleatoria, uniforme y agregada. Una distribucién aleatoria,
indica que la probabilidad de encontrar a un individuo es la misma para todos los puntos
del espacio, o que todos los individuos tienen la misma probabilidad de ser hallados en
cada punto del espacio. De manera general, una distribucion uniforme significa que las
distancias entre individuos son aproximadamente las mismas dentro de la poblaciény la
distribucion agregada, implica que los individuos se agrupan en aglomerados o parches,

dejando porciones del espacio relativamente desocupadas (Tannure y Giménez, 2005).
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Segun el Laboratorio de Investigaciones Entomoldgicas y Tecnologias en Agricultura de
Precision (2011), las alternativas de control de los Trips han carecido de eficacia debido
a que se desconoce su distribucion espacial. Por lo que se realizé una evaluacion en una
plantacion de Aguacate donde los resultados obtenidos en una demostraron que las
poblaciones de Trips presentan una distribucion de tipo agregada. Lo cual resulta
interesante para dirigir las medidas de control sobre areas especificas de infestacion.

2.2.9 Monitoreo

El Monitoreo de F. occidentalis se puede realizar mediante conteo directo en flores
(Belda, Cabello, Ortiz y Pascual, 1992).

En los muestreos por conteo directo se toman no menos de dos plantas elegidas
totalmente al azar, dentro de cada parcela. En cada planta se eligen también al azar tres

flores donde se anota el nimero de insectos para luego ser analizado.

El uso de trampas es mas generalizado en cultivos bajo invernaderos, prestan un buen
servicio como monitoreo de poblaciones de insectos, pero deben utilizarse tablero de 25
x 25 cm, son de facil manejo y permiten mediante la utilizacién de bolsas transparentes
un recambio muy sencillo, ademas de la posibilidad de hacer los conteos en el laboratorio
u oficina. También utilizan bandejas de 20 a 25 cm de didmetro, en las cuales se coloca
agua hasta la mitad de su capacidad y se agrega un poco de detergente, con el fin de
reducir la tension superficial y asi poder facilitar la captura de los insectos (Ojeda, 2003).

2.2.10 Umbrales de dafio econémico

Segun El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria-INTA-(2012), el momento ideal
para iniciar acciones de control es aquel en el cual la pérdida econémica que va ocasionar
la plaga alcanza el costo de realizar la medida de control. El tamafio de la poblacion de
plaga en ese momento en el cultivo, expresado como namero de individuos por unidad
de muestreo, es el nivel de dafio econdémico. Sin embargo en la practica, determinar para

una situacion particular el valor de dafio con el cual manejarse resulta practicamente
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inviable. Dicho valor varia de acuerdo a factores tales como condiciones ambientales, el
estado fenolégico y fisioldgico del cultivo, nivel poblacional de enemigos naturales y carga

viral de insectos vectores.

Por este motivo es mas adecuado hablar en la practica de un nivel adecuado de tolerancia
(cuadro 1), este valor sera mas cercano al tedérico cuando: mayor sea el grado de
precision con el que se estime el nivel poblacional de la plaga y mayor sea el
conocimiento sobre el dafio econdmico al cultivo de acuerdo a la densidad de plagay a
otros factores involucrados. En el cultivo de pimiento se deben realizar aplicaciones
suplementarias con presencia de adultos de Trips vivos en los primeros 40 dias
posteriores al trasplante, luego se debe seguir prestando mucha atencion a la aparicion
de esta plaga en las flores y realizar tratamientos cuando su numero supere en promedio

el de 1 adulto por flor.

Cuadro 1. Porcentajes de incidencia de F. occidentalis/placa o trampa a considerar para

accionar al control quimico.

Nivel Accion

> 15% Incidencia y/o > 3 insectos/placa Aplicacion general flor y follaje 3 dias

libres entre aspersion

< 15% Incidencia y/lo < 3 - 1.5 Aplicacién afocos flory follaje 3 dias libres
insectos/placa entre aspersion
< 1.5 insectos/placa No aplique

(Ojeda, 2003).

2.3 METODOS DE CONTROL PARA TRIPS
2.3.1 Control quimico

El control quimico presenta actualmente una gran dificultad en el control de estos insectos
debido a su comportamiento. Las larvas y adultos se encuentran refugiadas en las flores
y el adulto tiene una gran movilidad. En el control quimico, las aplicaciones deben

alcanzar bien toda la planta, sobre todo en el envés de las hojas y flores, procurar
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mantener un control de la plagas desde el inicio del cultivo y sobre todo antes de la

floracion.

Alternar el uso de materias activas, normalmente se realizan los tratamientos quimicos
espaciados 7 dias. Como materias activas destacan el formetanato, aceite de verano,
metiocarb, fenitrotion, malation, naled y acrinatrin. El producto mas eficaz es el aceite de
verano, el segundo es el formetanato. Con el metiocarb se han generado resistencias.
En todos los productos tuvo un efecto de reducir los enemigos naturales de la plaga, por
lo que se recomienda el uso de productos respetuosos con la fauna auxiliar, estando

entre ellos el extracto de neem (Malais, 2013).

2.3.2 Control cultural

Es importante incluir este tipo de control dentro del (MIP) en hortalizas puesto que es un
elemento basico para el control de Trips. Entre los métodos de control mas importantes
estan el uso de barreras vivas ubicadas no a menos de 20 m de las plantaciones. En el
caso de los pimientos, eliminar flores con excesiva cantidad de Trips en el deshije y
deshoje que se realice. En areas con poblaciones altas, sacar la basura de inmediato en
bolsas o estructuras cerradas (Montenegro, 2012).

2.3.3 Control etolégico

Este método consiste en el uso de trampas cromaticas las cuales actian como atrayentes
para el Trips. Las trampas azules y amarillas han demostrado ser muy eficaces mas
cuando las plantas estan muy pequefias. Estas son faciles de manejar, no implican el uso
de insecticidas y muestran favorables resultados durante un tiempo prolongado, mientras
no se llenen de suciedad. Para el uso de las trampas hay que tomar en cuenta que se
deben colocar una semana antes del trasplante por lo menos 50 trampas azules y 50

amarillas por ha (Camacho y Sanchez, 2011).

13



2.3.4 Control bioldgico

Para el control de Trips se disponen de varias especies de depredadores que se
introducen preventivamente en el cultivo. Las especies mas utilizadas pertenecen a dos
grupos distintos: los acaros depredadores del género Amblyseius y las chinches,
perteneciendo al género Orius. Ambas especies no solamente son depredadores, sino
también son capaces de sobrevivir y reproducirse a base del polen. Por tanto, las
poblaciones pueden crecer y mantenerse a base de una dieta vegetal,

independientemente de la presencia de presa viva (Camacho y Sanchez, 2011).

2.3.5 Uso de extractos organicos

Segun el Centro de Estudios Analisis y Documentacion del Uruguay- CEADU-(2013), al
plantearse un manejo organico en produccion vegetal hay que tener en cuenta que la
aparicién de plagas en determinado cultivo es el resultado de un manejo preventivo
inadecuado. Se debe tener presente que uno de los principales aspectos a considerar en
la produccién es desinfectar con insecticidas previo a la plantacion aplicandolos al suelo
y area a plantar, al contar con la mayor informacién posible sobre plagas que
comunmente se manifiestan y las formas de prevenir, de repeler y de curar se podra

lograr su control en cualquier cultivo.

Cuando hablamos de insecticidas en el marco de los cultivos organicos, nos referimos a
las sustancias naturales, que producen ciertos efectos repelentes o muerte en los
insectos. Estas sustancias producen cierta alteracién poblacional que ayuda a mantener
las plagas en niveles tolerables. De tal manera, se evita una brusca disminucion de un
elemento del sistema, que pueda producir un desequilibrio ecologico y traer
consecuencias graves, como sucede con el uso de los clasicos insecticidas. Existen
plantas que poseen un fuerte poder repelente o insecticida, la ciencia conoce mas de
1500 especies que se pueden utilizar con este fin. Un ejemplo lo constituye el Neem, de
donde se extrae la Azadirachtina (CEADU, 2013).

Segun Ojeda, (2003), los efectos insecticidas del Neem se deben a la presencia de

limonoides. Actia como un potente regulador del crecimiento de insectos. Las larvas,
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ninfas o pupas no pasan a sus estados adultos y mueren. La Azadirachtina penetra el
cuerpo de insecto y bloque la biosintesis de la hormona ecdysona. La ecdysona es una
hormona que controla los cambios fisioldgicos cuando los insectos pasan por estados de

larva, ninfa o pupa. Los insectos mueren por la interrupcion del ciclo de vida.

2.3.6 Neem

El arbol de neem, Azadirachtina indica, es una especie de gran importancia y
potencialidad, que ha despertado la atencion del mundo cientifico por sus mdltiples
propiedades y usos de sus componentes: semillas, cascara de la semilla, hojas y corteza.
Se utiliza como repelente de insectos. Por ejemplo el aceite que se extrae de algunas
partes del arbol (hojas, semillas, corteza, etc) donde su agente activo es la Azadirachtina,
se ha comprobado que funciona como insecticida natural que compite ventajosamente
con los insecticidas sintéticos, ya que algunos insectos han desarrollado resistencia a
estos ultimos y mientras tanto son controlados por derivados del aceite de neem, de esta
manera extractos con alta concentracién de Azadirachtina podrian ser los precursores de
una nueva generacién de productos insecticidas, protectores de los cultivos sin

contaminar el entorno (Schmutterer, 1995).

La utilizacién del neem, como insecticida de amplio espectro de accién en la produccion
agricola, contribuira a su introduccién progresiva en el sistema de Manejo Integrado de
Plagas (MIP), lo que favorecera una produccién agropecuaria cada vez mas ecoldgica y
autosustentable. La actividad insecticida del neem, es debido a la presencia
principalmente del compuesto Azadirachtina este muestra sus modos de actuar sobre los
insectos, tales como antialimentario, repelente y regulador del crecimiento (Lépez y
Estrada, 2005).

Modos de Accidn

Segun el Desarrollo Biotecnoldgico para Soluciones en el sector Agricola e Industrial-
BIOTROPICAL-(2014), la Azadirachtina cuenta con una diversidad de modos de accion

sobre los insectos estos son:
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Accién repelente: evita la ovoposicién de los huevos en las hojas por parte de los

insectos; y la posterior alimentacion de las larvas.

Alteracion del crecimiento y la metamorfosis: provoca desordenes hormonales en
diferentes etapas del desarrollo. Hay malformacion de alas, alteraciones en la piel y otras
partes del cuerpo.

Reduce la fecundidad: afectando las hembras por su efecto sobre el sistema hormonal.

Disminuye la actividad vital de los insectos. Provocando reduccion en la capacidad de

vuelo y dificultad para alimentase.

2.3.7 Resultados de investigacion con Neem

Segun Estrada (2005), el control de Thrips palmi, a través del uso de Azadirachtina en
el cultivo del pepino bajo condiciones de cultivo protegido se ejecutd en un tunel con
cubierta de malla antiafida, que cubre un area de 120 m?, con un total de 440 plantas
agrupadas en cuatro canteros que se dividieron en tres réplicas cada uno. Para evaluar
la accion de los productos en las diferentes variantes se realiz6 un conteo previo del
namero de adultos presentes, y el resto de las evaluaciones a los tres y siete dias
después de la primera aplicacion y a los siete dias después de la segunda, los resultados
muestran que los productos utilizados a base de Azadirachtina fueron efectivos en el
control de esta plaga. Ambos productos NeoNim 60 y OleoNim 80 produjeron reducciones
significativas de las poblaciones a partir de los tres dias después de la primera aplicacion,
las que fueron mas marcadas a los siete dias después de la primera, manteniéndose
esos niveles de proteccion para el caso de la segunda aplicacion resulté aun mas efectivo
el control que se establece con que la aplicacion alcanz6 una efectividad superior a 90
%.

Aplicaciones de Azadirachtina bajo condiciones de cultivos protegidos han mostrado un
buen control sobre F occidentalis, con efectividades por encima del 75 %. Asimismo,
aplicaciones de extractos acuosos de Azadirachtina en dosis de 20 g/L y 75 g/L de agua,
respectivamente para el control de esta plaga en pepino, mostraron efectividades por

encima del 90 %. Las efectividades alcanzadas en la utilizacion de Azadirachtina
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confirman la factibilidad del uso de estos insecticidas insertados en el Manejo Integrado
de Plagas para una agricultura sostenible (Lopez y Estrada, 2005).

En la validacién de los insecticidas de Neem sobre el control de Trips en el cultivo del
pepino bajo condiciones de cultivo protegido, se pudo observar que la experiencia partié
de una poblacion homogénea en el area experimental, y aunque baja, era 6ptima para
cumplir el objetivo perseguido, que consistente en realizar tratamientos preventivos para
medir la efectividad en la proteccion del cultivo con el uso de los productos derivados del
Neem (Lépez y Estrada, 2005).

Segun Schmutterer (2005), el espectro de accion del Neem, abarca mas de 400 especies
de insectos de importancia econémica entre ellos F. occidentalis, lo cual ratifica la gran
significacion que tienen los insecticidas de Neem, a escala mundial. Por lo que en tal
sentido la Azadirachtina se comercializa en diferentes tipos de formulados, para integrar

en programas viables de control de plagas.
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[ll. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Segun la Federacion de Asociaciones Agricolas de Guatemala- FASAGUA-(2012),
F.occidentalis es un insecto del orden Thysanoptera y familia Thripidae, los principales
cultivos que ataca son el pimiento, tomates de invernadero y cucurbitaceas. El Trips se
ha constituido como la principal plaga del cultivo del Pimiento, provocando pérdidas
significativas la cuales se cifran entre el 49% y 69% de la produccién esto por dafios
ocasionados en los frutos y por contaminacion del virus bronceado del tomate (TSWV),
en las plantas, este insecto ha adquirido resistencia a la mayoria de insecticidas que se
han creado para su control, por lo tanto se constituye por sus dafios y su complicado
control en una plaga primaria en este cultivo. A pesar del uso de coberturas para el control
de insectos siendo estas micro tunel, macro tunel, casas malla e invernaderos, para F.
occidentalis no ha sido un obstaculo generar problemas de dafios directos e indirectos a
las producciones del pais ya que las poblaciones son altas en el interior de dichos

ambientes.
3.2. JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Debido a la alta capacidad de resistencia que ha desarrollado F. occidedntalis a
insecticidas quimicos actualmente utilizados, se busca a través del uso de azadirachtina
encontrar una alternativa mas de control y asi introducirla dentro de un Manejo Integrado
de Plagas (MIP). Y con ello lograr resultados favorables en el control del insecto como
también para los agricultores en sus producciones, mediante esto se brindaria al
consumidor vegetales de mayor calidad alimentaria por su manejo fitosanitario a través
de productos organicos, y se lograria reducir el riesgo de resistencia a productos quimicos
dado a que el Neem por ser un producto organico brinda menor riesgo a esta actual
problematica debido al efecto del mismo sobre el insecto. Con la propuesta de
investigacion se pretende evaluar la eficacia de cuatro dosis de Azadirachtina para el
control de Trips con el objetivo de determinar cual de ellas presenta un mejor control

sobre el insecto y con esto tener otra alternativa para controlar dicha plaga.
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V. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

e Analizar el efecto de dosis de Azadirachtina para el control de F. occidentalis, en

el cultivo de Chile Pimiento.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar el efecto de 4 dosis de Azadirachtina sobre F. occidentalis en el cultivo

de Chile Pimiento.

e Determinar si existe toxicidad de las dosis de Azadirachtina sobre la planta de
Chile Pimiento.

» Determinar el efecto de Azadirachtina sobre el rendimiento de peso fresco del fruto
de Chile Pimiento.

e Determinar si alguna de las dosis de Azadirachtina es rentable para controlar

F.occidenatlis en el cultivo de Chile Pimiento.
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V. HIPTOESIS

5.1 HIPOTESIS ALTERNATIVA

Al menos una dosis tendra un efecto superior en comparacién al resto en cuanto a la

eficacia de control de poblaciones de F. occidentalis.
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VI. METODOLOGIA
6.1 LOCALIZACION

La investigacion se realiz6 en ElI Municipio de El Progreso, Departamento de Jutiapa,
Region IV o Sur-Oriental. El cual se encuentra a una Latitud de 14° 20’°34.5” Longitud 89
50’ 02” y a una altura que oscila entre los 969 msnm. La distancia entre la cabecera
municipal y la departamental es de 11 km y de la ciudad Capital es de 128 km
(Municipalidad de El Progreso, 2014).

6.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

El Chile Pimiento PS 4212 es un hibrido tipo conico, con frutos de excelente calidad y
buen tamafio. Adicional a ser una planta vigorosa presenta resistencia a: Peca bacteriana
(X3R), Virus Moteado del Chile (PMMV), Virus Y de la Papa (PVY) y Tobamovirus (PPO).
Sus caracteristicas de fruto son: peso promedio de 150 gr, grosor de la pared 0.43 mmy
un largo de fruto de 17.03 cm (Seminis, 2014).

6.2.1. Extracto orgéanico Azadirachtina

Es un extracto organico con una emulsion concentrada del 0.4%, dicho producto cuenta

con las siguientes caracteristicas:
Nombre Comercial. NEEM-X 0.4 CE
Concentracion. 0.4%

Ingrediente activo. Azadirachtina

Toxicidad. Si presenta toxicidad en el cultivo de Chile Pimiento al ser utilizada a dosis

mayores de 0.02 g/L, la cual es la recomendada por la casa comercial.

Especificaciones de uso. Es un insecticida, nematicida botanico. Compatible con el

ambiente recomendado para uso organico. Producto de baja toxicidad (franja verde), para
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el ser humano, aves, peces, insectos benéficos o plantas de follaje sensible, sin embargo
durante la aplicacién del producto se recomienda usar ropa de proteccion personal.

Dosis recomendadas. Su dosis varia desde 2 a 5 ml/L. Tiene un amplio espectro
insecticida, que controla mas de 131 especies de insectos. NEEM-X 0.4 CE, (Marketing
Arm International, 2014).

6.3. FACTOR A EVALUAR

Dosis de Azadirachtina (0.04 % CE).

6.4 DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS

Se realizaron tres aplicaciones de Azadirachtina, la primera a los 25 dias después del
trasplante, dado a que es cuando el pimiento ya ha iniciado su etapa de floracién la cual
es importante debido a que F. occidentalis, es particularmente un insecto que habita la
flor de dicho cultivo. La segunda aplicacion se realizé 7 dias después de la primeray la

tercera se realiz6 14 dias después de la primera.

Cuadro 2. Descripcion de dosis de Azadirachtina a utilizar para el control de Trips. En
Chile Pimiento.

Tratamientos Dosis de Azadirachtina (g/L)
1 0.02 g/L
2 0.04 g/L
3 0.06 g/L
4 0.08 g/L
5 Testigo relativo metiocarb
6 Testigo Absoluto
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Al momento del monitoreo del insecto se muestrearon 3 flores por planta, para este caso
fueron 7 plantas de muestra de forma aleatoria, donde en cada una de ellas se evaluaron
3 flores, siendo un total de 21 flores muestreadas por unidad experimental. La toma de
datos se realizo a los 3 y 7 dias después de cada una de las aplicaciones, realizando
también un muestreo inicial antes de empezar la aplicacion. Esto para conocer la
poblacién, donde se contabilizo el nUmero de trips vivos debido a los datos exigidos por
la férmula (Henderson-Tilton), que se utilizé al momento de la determinacion de la eficacia
del producto, esto en cada flor muestreada y con ello se obtendra el promedio de

insectos/flor en cada tratamiento empleado a dosis diferentes (INTA, 2012).

El Testigo relativo fue Metiocarb-50% (Mesurol 50 WP), un producto quimico de uso
frecuente, para el control del insecto, en la region sur oriental del pais, el cual se aplico
a su dosis comercial de 2 g/L de agua, en las mismas fechas en que se aplicaron los

tratamientos 1, 2, 3y 4.

6.5 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio que se utilizé es el de Blogues Completos al Azar (DBCA), con seis tratamientos

y cinco repeticiones (Sitan, 2007).

6.6 MODELO ESTADISTICO
El modelo estadistico que sutilizara seré el siguiente:

Yi= pu+Ti+Bj+Ej i=1,2,...,t

Donde:
Yij = Variable respuesta medida en la unidad experimental

K = Media general
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Ti = Efecto del tratamiento i
Bj = Efecto del Bloque j

Eij= Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental (Sitan, 2007).

6.7 UNIDAD EXPERIMENTAL

En la unidad experimental que se utilizé en esta investigacion estuvo conformada por un

area de 18 m2.

6.7.1 Parcela bruta

La parcela bruta estuvo conformada por 3 surcos de 5 m de largo cada uno, dejando un
distanciamiento entre ellos de 1.2 m y un distanciamiento entre plantas de 0.4 m, para

con esto obtener un total de 38 plantas y un area de 18 m2.

6.7.2 Parcela neta

En la parcela neta se utilizé 1 surco (central), el cual tenia un largo de 4.6 m dejando 0.2
m en cada uno de sus bordes extremos, un ancho de 1.2 m y un distanciamiento entre

plantas de 0.4 m para con esto obtener un total de 11 plantas y un area de 5.5 m?.
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6.8 CROQUIS DE CAMPO
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Figura 2. Croquis de distribucion de tratamientos.
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Donde:

1= Azadirachtina a 0.02 g/L
2= Azadirachtina a 0.04 g/L
3= Azadirachtina a 0.06 g/L
4= Azadirachtina a 0.08 g/L
5= Testigo relativo

6= Testigo absoluto

6.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO
6.9.1 Preparacion del terreno

Para la preparacion del terreno se realizé un paso de rastra a una profundidad de 0.30 a
0.45 m. luego de esto se procedi6 a pasar una surqueadora la cual formo surcos de 0.3
m de altura y un largo de 5 m y un distanciamiento entre ellos de 1.2 m.

6.9.2 Colocacion de manguera para riego

La colocacion de manguera se realizé de forma manual, colocando esta sobre la parte
alta del cada uno de los surcos. La manguera: marca Azud con distanciamiento entre

goteros 0.2 m, con una descarga por cada gotero de 1 L por hora

6.9.3 Acolchado

El acolchado se realizé colocando sobre el surco un nylon color negro-plata el cual tenia
1 milésima de espesor y 1 m de ancho, con la colocacion de este se logré mantener un

control sobre malezas que pudieron afectar el desarrollo del cultivo.
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6.9.4 Perforaciéon del acolchado

Esta actividad se realiz6 de forma manual, marcando agujeros de un diametro
aproximado de 0.1 m, a un distanciamiento entre cada uno de ellos de 0.4 m, donde en

cada uno de los agujero se coloc6 una planta de chile.

6.9.5 Elaboracion de macro-tlnel

La elaboracion de los macro-tunel se realizé de forma manual, colocando arcos de hierro
galvanizado a cada 4 m. Luego se procedi6 a la colocacion de pita sobre los arcos del
macro-tunel, la cual estuvo a una distancia de 0.25 m entre cada una de ellas y por ultimo

se coloco la malla antivirus de 50 mesh sobre dicha estructura.

6.9.6 Trasplante

Esta actividad se realiz6 de forma manual, llevando las plantulas de chile procedentes de
la pilonera al campo definitivo o unidad experimental, donde estas se introdujeron a una
profundidad de 0.1 m en el suelo ya preparado, y distanciadas a 0.4 m entre cada una de

ellas.

6.9.7 Tutorado

Esta actividad se realiz6 de forma manual, con la intension de mantener cada una de la
plantas de forma erguida y con esto evitar que las hojas y frutos toquen el suelo. Para
esto se utilizaron estacas de madera de aproximadamente 2 m de altura, a una distancia
entre ellas de 2 m. Por ultimo se colocé pita a lo largo del tutorado dejando una distancia

entre pita y pita de 0.25 m.
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6.9.8 Riego

El riego se aplicé mediante el sistema de riego anteriormente mencionado, dicho sistema
estuvo conformado por cada una de sus correspondientes partes para asi con esto lograr

obtener la méaxima eficiencia del mismo.

6.9.9 Fertilizacion

La fertilizacion del cultivo se aplicO mediante el sistema de riego ya instalado (goteo).
Esta se realiz6 en base a los requerimientos nutricionales que necesite el cultivo en sus
diferentes etapas fenoldgicas expresados en el andlisis de suelo que se realizé antes del
establecimiento del cultivo. Para dicha fertilizacién se tuvo como referencia el programa

gue se observa en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Programa de fertirrigacion para el cultivo de Chile Pimiento.

Dias después del Formula kg/ha
trasplantes

1 11-60-0 10
4 20-18-20 15
8 20-18-20 15
12 20-18-20 15
16 Nitrato de Calcio 25
20 20-18-20 15
24 20-18-20 15
28 20-18-20 15
32 Nitrato de Calcio 25
36 20-18-20 15
40 11-60-0 15
44 20-18-20 15
52 20-18-20 15
56 20-18-20 15
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Continta cuadro 3. Programa de fertirrigacion para el cultivo de Chile Pimiento.

Dias después del Formula kg/ha

trasplantes

60 20-18-20 15
64 Nitrato de Calcio 25
68 10-5-30 15
72 20-18-20 15
76 20-18-20 15
80 17-5-24 15
84 Nitrato de Potasio 25
88 17-5-24 15
92 Nitrato de Potasio 25
96 20-18-20 15
100 Nitrato de Potasio 25
104 10-5-30 15
108 20-18-20 15
112 17-5-24 15
116 20-18-20 15
120 20-18-20 15
124 20-18-20 15
128 17-5-24 15
132 Nitrato de Calcio 25
136 17-5-24 15
140 Nitrato de Potasio 25
144 17-5-24 15
148 Nitrato de Potasio 25
152 17-5-24 15
156 Nitrato de Calcio 25
160 20-18-20 15

(FASAGUA, 2007).



6.9.10 Control de plagas y enfermedades

Este se realiz6 con base en las plagas que podian afectar el desarrollo del cultivo previo
al inicio de la evaluacion de las aplicaciones de Azadirachtina las cuales fueron: Mosca
Blanca (Bemisia tabaci) y Gusano del fruto (Heliothis spp), donde se aplicé Imidacloprid-
20% (Plural 20 OD) un dia después del trasplante y Benzoato de emamectina-5%
(Proclaim 5 SG), a los siete dias después del trasplante, dichas aplicaciones fueron
realizadas fuera del periodo de evaluacion de Azadirchtina, esto para no influir en los

efectos de la misma sobre F. occidentalis.

El control de enfermedades se realiz6 aplicando fungicidas preventivos basado a las
principales enfermedades que podian afectar el desarrollo del cultivo las cuales fueron:
Peca bacteriana (Xanthomonas vesicatoria), Erwinea (Erwinia carotovora) y Marchitez
por hongos de suelo (Damping off) El control se realiz6 a través de: Estreptomicina-15%
y oxitetraciclina 1.5% (Agrimicyn 16.5 WP ), y Carbendazim-50% (Derosal 50 SC).

6.9.11 Cosecha

La cosecha de la fruta se realiz6 de forma manual. Para esta actividad se utilizaron sacos
una balanza analitica, materiales con los cuales se clasifico la fruta en las categorias de
primera con peso de 150 g, segunda con peso promedio de 125 g y tercera con peso de
120 g.

6.10 VARIABLES DE RESPUESTA

6.10.1 Porcentaje de eficacia de control

El método que se utilizo para medir el efecto de un tratamiento fue través del calculo de
su porcentaje de eficacia. Sin embargo es importante saber que formula utilizar al
momento de calcularla, dado a que la distribucién del Trips no es uniforme dentro de un
cultivo al momento de iniciar un tratamiento, se utilizé la formula de Henderson-Tilton

(Infestaciones no Uniformes) (Paredes, 2015).
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En la cual la eficacia de la Azadirachtina sobre el control de F. occidentalis se determiné
realizando conteos antes y después de cada aplicacion esto en las fechas establecidas
para cada una de ellas las cuales dieron inicio 25 dias después del trasplante para cada
uno de los tratamientos, ya teniendo los datos se utilizdo la formula anteriormente

mencionada la cual se expresa a continuacion:
% Eficacia = (1 - Ta/Ca * Cb/Tb) * 100

Donde:

Th: Trips vivos antes del tratamiento

Cb: Trips vivos en el testigo antes del tratamiento
Ta: Trips vivos después del tratamiento

Ca: Trips vivos en el testigo después del tratamiento

6.10.2 Efecto de toxicidad a causa de la Azadirachtina

La toxicidad para insecticidas se determind en una escala que va del grado 1 al 5, donde
cada uno de ellos opta a un valor en porcentaje (%), de area foliar afectada en el cultivo
a causa del insecticida utilizado, como se observa en el cuadro 4. Esta actividad se realizé
en cada uno de los tratamientos de Azadirachtina, evaluandolos 24 horas después de

cada aplicacion.

Cuadro 4. Escalas para la determinacion del grado de toxicidad de insecticidas en plantas

Grado Descripcién

1 Hoja sana: ausencia total, a simple vista,

de dafio foliar.

2 Hoja ligeramente dafiada: presencia, en la
mayoria de las plantas (+50%), de un area
dafiada no mayor al 25%

31



Continua cuadro 4. Escalas para la determinacion del grado de toxicidad de insecticidas

en plantas

3 Hoja dafiada hasta un 50% presencia, en
la mayoria de plantas (+50%), de un area

dafiada no mayor al 50%

4 Caida de hojas y flores: perdida, en la
mayoria de plantas (+50%) de minimo un
25% del &rea foliar y un 12% de las flores.

5 Muerte de la planta: muerte, en la mayoria

de las plantas (+50%).

(Ojeda, 2003).

6.10.3 Rendimiento de frutos en kilogramos por hectarea

El rendimiento se determiné durante el periodo de cosecha colectando los frutos en cada
uno de los tratamientos. Los resultados se obtuvieron al momento de pesar los frutos a
través de una balanza analitica, los frutos colectados se clasificaron en las siguientes
categorias: Primera (frutos con peso promedio de 150 g), Segunda (frutos con peso
promedio de 130 g) y Tercera frutos con peso promedio de 120 g).

6.11 ANALISIS DE LA INFORMACION
6.11.1 Analisis estadistico

Se utilizé el paquete estadistico InfoStat para realizar el analisis de varianza para cada
una de las variables respuesta con el objetivo de establecer significancia estadistica o no
significancia, donde existi6 significancia se procedio a correr el analisis de prueba multiple

de medias para determinar diferencias reales entre tratamientos.

Para analizar los valores de poblaciones de F. occidentalis se procedido a realizar la

Prueba de Normalidad de Saphiro-Willks, cuyo propdésito consistié en determinar si los
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valores tenian una distribucion normal o no, a los que no presentaron distribucion normal

se les procedio a realizar una transformacion datos.

6.11.2 Analisis econdmico

En este andlisis se determind para cada tratamiento la Relacién Beneficio/Costo y asi
mismo la Rentabilidad de cada uno de ellos, para la determinacion de la relacion

Beneficio/Costo se utilizé la siguiente formula (Agroproyectos, 2014).

Relacion Beneficio/Costo = Valor presente de beneficios

Valor presente de costos

Mientras que para determinar la Rentabilidad se utilizé la formula:

% Rentabilidad = Utilidades x 100

Costos
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 PORCENTAJE DE EFICACIA DE CONTROL

Se realizaron tres aplicaciones de Azadirachtina a cuatro diferentes dosis y el testigo
metiocarb para el control de F. occidentalis. Se efectuaron monitoreos a las poblaciones
del insecto a los tres y siete dias después de cada aplicaciébn. Con base en dichas
poblaciones se determind el porcentaje de eficacia para cada uno de los tratamientos de
Azadirachtina comparandolos con el testigo relativo, esto a través de la formula
Henderson-Tilton (Paredes, 2015).

%E = (1- Ta/Ca * Cb/Tb) * 100
Donde:

e Th: Trips vivos antes del tratamiento
e Ch: Trips vivos en el testigo antes del tratamiento
e Ta: Trips vivos después del tratamiento

e Ca: Trips vivos en el testigo después del tratamiento

Cuadro 5. Porcentajes de eficacia en diferentes dosis de Azadirachtina, para el control
de F. occidentalis, en el cultivo de Chile Pimiento.

Primer aplicacién  Segunda aplicacion  Tercera aplicacion

Tratamiento Postaplicacion (dias)
3dd 7dd 3dd 7dd 3dd 7dd

1 -36.88 -22.74 -32.12 43.22 -46.3 -17.62
2 -0.28 1.18 -55.94 -30.32 -176.02 -27.96
3 -3.36 8.56 -54.34 30.72 -70.86 -35.76
4 33.46 46.3 -52.08 42.86 -110.2 -26.22

Metiocarb 0 0 0 0 0 0

T. Absoluto -15.12 -44.88 -216.32 -21.12 -7.72 -12.78
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En el Cuadro 5. Se observan los porcentajes de eficacia obtenidos después de realizar
las aplicaciones de Azadirachtina y su testigo metiocarb. Se obtuvieron datos negativos
los que indican un incremento de las poblaciones de F. occidentalis, en los tratamientos
comparados con el testigo relativo, sin embargo también se pueden observar datos
positivos los cuales muestran la eficacia que tuvo la Azadirachtina a los tres y siete dias
después de su aplicacion correspondiente.

La dosis de Azadirachtina a 0.02 g/L, muestra que hubo un bajo porcentaje de eficacia
unicamente a los siete dias despues de la segunda aplicacién dando un 43.22%, de lo
contrario no mostro eficacia en ninguna otra aplicacion. Azadirachtina a 0.04 g/L indica
que hubo un 1.18% de eficacia a los siete dias despues de la primera aplicacion
mostrando resultados negativos para el restos de sus evaluaciones. Azadirachtina a 0.06
g/L, resulto con una baja eficacia de 8.56% a los sietes dias depues de la primera
aplicacion y un 30.72% a los siete dias despues de la segunda aplicacion, mientras en el
resto de evaluaciones resultados negativos. Azadirachtina a 0.08 g/L mostro el mayor
porcentaje de eficacia en cada una de sus aplicaciones dando resultados de 33.46% de
control a los tres dias despues de la primer aplicacion, 46.3% a los siete dias despues de
la primer aplicacién y un 42.86% a los siete dias despues de la segunda aplicacién. Sin

ambargo tambien mostro datos negativos para el resto de sus evaluaciones.

Por ultimo se puede observar como el testigo absoluto mostro datos negativos
unicamente, lo que demuestra como las poblaciones del insecto se mantuvieron elevadas
en comparacion al resto de tratamientos dado a que no hubo ningun tipo de aplicacién

para su control.

Dados los resultados expresados en el Cuadro 5. se puede observar como la
Azadirachtina mostro bajo e irregular porcentaje de eficacia en los tratamientos, sin
embargo unicamente en la primera y segunda aplicacion se obtuvieron porcentajes
positivos, mientras que para la tercera aplicacion los porcentajes en todos los tratamiento
fueron negativos. Esto muestra como las poblaciones de F. occidentalis aumentaron a
medida del avance de la evaluacion y desarrollo del cultivo. El bajo e irregular porcentaje
de control que se obtuvo esta relacionado a la distribucion no uniforme del insecto en el

cultivo, lo que le da la capacidad de distribuirce en direfentes partes de la plantacion y asi
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mismo de movilizarce de una planta a otra, esto dificulta su control ya que no se puede

hacer contacto con toda la poblacion presente al momento de efectuar una aplicacion.

% Eficacia

-60
T1 T2 T3 T4 TS5 T6

Primera aplicacion
Postaplicacion (dias) -36.88 -0.28 -3.36 33.46 0 -15.12
3dd

Primera aplicacion
Postaplicacion (dias) -22.74 1.18 8.56 46.3 0 -44.88
7dd

Figura 3. Porcentajes de eficacia de Azadirachtina en la primera aplicacion.

La Figura 3, muestra como la Azadirachtina a 0.08 g/L (T4), tuvo el mayor porcentaje, de
eficacia en cuanto al control de F. occidentalis, dando resultado de 33.46% a los tres dias
después y 46.3% a los siete dias después, asi mismo las dosis de 0.04 g/L (T2) y 0.06
g/L (T3), tuvieron eficacia del 1.18% y 8.56% sobre el insecto a los siete dias después de
la aplicacion. El resto de tratamientos no tuvieron eficacia dando como resultado un

incremento en las poblaciones del insecto.
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-100
-150
-200
-250

% Eficacia

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Seg“”dgj‘é’"cac'on 3212 -55.94 -54.34 -52.08 0 -216.32

Seg“”dij‘é’"cac'on 4322 -30.32 30.72 4286 0 -21.12

Figura 4. Porcentajes de eficacia de Azadirachtina en la segunda aplicacién.

En la Figura 4, se expresan los porcentajes de eficacia del control de Azadirachtina
obtenidos después de la segunda aplicaciéon la cual muestra como la dosis a 0.02 g/L
(T1), con un 43.22%, dosis a 0.06 g/L (T3), con un 30.72% y la dosis a 0.08 g/L (T4),
con un 42.86% tuvieron alguna eficacia sobre el control del insecto siete dias después de
la aplicacién, siendo en este caso el de mayor eficacia la dosis 0.02 g/L (T1). El resto
de dosis mostraron incrementos en las poblaciones de F. occidentalis viéndose reflejado

en los datos negativos que se obtuvieron.

0
-50
-100

% Eficacia

-150

-200
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Tercera aplcacion 463 176.02 -70.86 1102 0  -7.72

Tercera73?j"cac'°” 1762 -27.96 -35.76 -2622 0  -12.78

Figura 5. Porcentajes de eficacia de Azadirachtina en la tercera aplicacion.
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La Figura 5, muestra como en la tercera aplicacion los porcentajes de eficacia en todas
las dosis a los tres y siete dias después dieron resultados negativos, demostrando el

incremento poblacional del insecto.

7.2 EFECTO DE TOXICIDAD

Se evalug el efecto de toxicidad en base a las escalas observadas en el Cuadro 4. Esto
luego de realizar cada aplicacion de Azadirachtina y su testigo metiocarb, con la finalidad

de determinar si hubo o no toxicidad en el cultivo a causa de los productos aplicados.

Cuadro 6. Efecto de toxicidad sobre el cultivo de Chile Pimiento a causa de la aplicacion

de Azadirachtina y metiocarb.

Primer Segunda Tercera

Tratamiento aplicacion aplicacion aplicacion

Grado de toxicidad
1

1. Azadirachtina 0.02 g/L

2. Azadirachtina 0.04 g/L

3. Azadirachtina 0.06 g/L

4. Azadirachtina 0.08 g/L
5. Metiocarb

P R R R R R
R R NN
R R NN NN

6. Testigo absoluto

Como se observa en el Cuadro 6, hubo de toxicidad grado 1, a causa de la Azadirachtina
en todos sus tratamientos después de la primera aplicacién, dicho grado indica que hay
ausencia total, a simple vista de quemazén en hojas del cultivo. Para la segunda
aplicacion la Azadirachtina mostro toxicidad grado 2, lo que indica que si hubo efecto
sobre el cultivo donde se mostraron hojas ligeramente quemadas no mayor a un 25% de
Su area, esto para las dosis de 0.04, 0.06 y 0.08 g/L. La tercera aplicacion mostro
nuevamente toxicidad grado 2, afectando a las 4 dosis evaluadas con Azadirachtina.

Mientras que los resultados que se observan en el tratamiento evaluado con metiocarb
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muestran como este producto no mostro ningun efecto sobre el cultivo dado a que en las

tres aplicaciones presento un grado 1 de toxicidad.

® Primer aplicacion
Segunda aplicacion
| | | | | m Tercera aplicacion
1 2 3 4 5 6

Tratamientos

2.5

N

Grado
=
= al

0.

(3]

o

Figura 6. Grados de toxicidad a causa de Azadirachtina y Metiocarb.

La Figura 6, muestra los grados de toxicidad en base a las escalas observadas en el
Cuadro 4. Las cuales se obtuvieron en las tres aplicaciones de Azadirachtina y metiocarb
sobre el cultivo de pimiento donde se puede observar que para la primera aplicacion todos
los tratamientos evaluados con Azadirachtina tuvieron grado 1, de toxicidad, el cual
indica que las hojas estuvieron sanas con ausencia total a simple vista de quemazén.
Para la segunda aplicacion los tratamientos 2, 3 y 4 mostraron grado 2 de toxicidad y
para la tercera aplicacion todos los tratamientos evaluados con Azadirachtina mostraron
toxicidad grado 2, el cual indica que hubo hojas ligeramente quemadas con un dafio no
mayor al 25% de su area en mas del 50% de las plantas El Unico tratamiento que se
mantuvo en la escala de grado 1 fue el evaluado con metiocarb. Esto indica que la
Azadirachtina si muestra efectos de toxicidad sobre el cultivo de chile pimiento a dosis de
0.04 g/L, 0.06 g/L y 0.08 g/L después de su segunda aplicacion y asi mismo a dosis de
0.02 g/L después su tercer aplicacion, todas efectuadas con intervalos de siete dias entre

cada aplicacion.
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7.3 RENDIMIENTO DE FRUTOS EN KILOGRAMOS POR HECTAREA

Cuadro 7. Rendimiento kg/ha, de Chile Pimiento (PS-4212), clasificado en tres

diferentes clases, para las dosis evaluados con Azadirachtina y sus testigos.

Clase
Tratamiento Primera Segunda Tercera Total
Azadirachtina 0.02 g/L 5175 2833 10440 18447
Azadirachtina 0.04 g/L 4691 3887 8309 16887
Azadirachtina 0.06 g/L 4833 3349 12222 20404
Azadirachtina 0.08 g/L 6669 6535 12026 25229
Metiocarb 10742 4378 10015 25135
Testigo absoluto 14444 4066 9302 27811

En el Cuadro 7 se observan los rendimientos en kg/ha de Chile Pimiento para las tres
diferentes clases de comercializacion en el mercado de Guatemala. En este caso la fruta
de primera clase muestra un mayor rendimiento en el testigo absoluto dando un resultado
de 14444 kg/ha. La fruta de segunda clase muestra un mayor rendimiento en el la dosis
Azadirachtina a 0.08 g/L rindiendo 6535 kg/ha. En la fruta de tercera clase es la dosis de
Azadirachtina a 0.06 g/L la que presenta un mayor rendimiento dando como resultado
12222 kg/ha. Con estos datos se puede observar que el mayor rendimiento de fruta lo
mostro la tercera clase esto en la mayoria de tratamientos. Sin embargo en rendimiento
total por las tres clases de chiles fue el testigo absoluto el que sobrepaso a los demas
tratamientos rindiendo 27811 kg/ha.

Cuadro 8. Andlisis de varianza a= (0.05), al rendimiento (kg), a frutos de primera clase

en el cultivo de Chile Pimiento.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 331.16 9 36.80 3.71 0.0070
Bloque 218.05 4 54.51 5.50 0.0037

Trat 113.10 5 22.62 2.28 0.0855

Error 198.28 20 9.91

Total 529.43 29
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C.V 72.09%

Ns = No hay diferencia significativa estadistica entre tratamientos en el rendimiento de
frutos de primera clase en el cultivo de Chile Pimiento por lo que se rechaza la hipotesis

alternativa

Cuadro 9. Andlisis de varianza a= (0.05), al rendimiento (kg), a frutos de segunda clase

en el cultivo de Chile Pimiento.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 38.39 9 4.27 1.88 0.1144
Bloque 26.01 4 6.50 2.87 0.0498

Trat 12.38 5 2.48 1.09 0.3945

Error 45.30 20 2.27
Total 83.69 29

C.V 66.55%

Ns = No hay diferencia significativa estadistica entre tratamientos en el rendimiento de
frutos de segunda clase en el cultivo de Chile Pimiento por lo que se rechaza la hip6tesis

alternativa

Cuadro 10. Andlisis de varianza a= (0.05), al rendimiento (kg), a frutos de tercera clase

en el cultivo de chile Pimiento.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 34.33 9 3.81 2.10 0.0806
Bloque 16.65 4 4.16 2.29 0.0956

Trat 17.68 5 3.54 1.94 0.1318

Error 36.39 20 1.82
Total 70.72 29

C.V 23.61%
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Ns = No hay diferencia significativa estadistica entre tratamientos en el rendimiento de
frutos de tercera clase en el cultivo de Chile Pimiento por lo que se rechaza la hipotesis

alternativa

Los Cuadros del 8 al 10, muestran que no hay significancia estadistica entre tratamientos

en los rendimientos de frutos de primera, segunda y tercera clase de Chile Pimiento.

7.4 ANALISIS ESTADISTICO
7.4.1 Prueba de normalidad

Se realizé la prueba de normalidad mediante Saphiro-Wilsk para determinar si habia
distribucion normal o no en las poblaciones de F. occidentalis, obtenidas a los tres y siete
dias después de realizar cada una de las aplicaciones de Azadirachtina y metiocarb.
Estos datos se muestran en los cuadros del 19 al 24 (Anexos), donde se puede observar
que hay distribucion normal Unicamente para las poblaciones obtenidas a los 7 dias
después de la primera aplicacion (cuadro 20), de las cuales se obtuvo un resultado de p-
valor 0.4904 el cual supera el nivel de significancia de 5%, mientras que para el resto de
valores en las demas poblaciones no hay distribucion normal debido a que estos estan
por debajo del nivel de significancia, con base en estos resultados se procedi6 a realizar
una transformacion de datos a las poblaciones que no mostraron una distribucién normal,

para luego realizarles el andlisis de varianza respectivo a cada una de ellas.

7.4.2 Transformacién de datos
Con base en los resultados obtenidos al momento de efectuar la prueba de normalidad a
las poblaciones de F. occidentalis, se realizé la transformacion de los mismos mediante

la formula Vx+1, (Anexos).

7.4.3 Andlisis de varianza a poblaciones de F. occidentalis.

Se realiz6 el Analisis de varianza a las poblaciones de F. occidentalis, ya transformadas
obtenidas a los tres y siete dias después de cada aplicacion, esto para determinar si hay

0 no significancia estadistica entre tratamientos.

42



Cuadro 11. Analisis de varianza a= (0.05), a poblaciones de F. occidentalis, tres dias

después de la primer aplicacién, datos transformados (Vx).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 12.35 9 1.37 1.76 0.1407
Bloque 3.48 4 0.87 1.11 0.3780

Trat 8.87 5 1.77 2.27 0.0864

Error 15.61 20 0.78

Total 27.69 29

C.V%= 26.99

Ns= No hay diferencia significativa estadistica entre tratamientos tres dias después de la

primer aplicacion por lo que se rechaza la hipétesis alternativa.

Cuadro 12. Analisis de varianza a= (0.05), a poblaciones de F. occidentalis, sietes dias

después de la primer aplicacion, datos transformados (Vx).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 656.27 9 72.92 1.23 0.3305
Bloque 136.80 4 34.20 0.58 0.6819

Trat 519.47 5 103.89 1.76 0.1680

Error 1183.20 20 59.16

Total 1139.47 29

C.V%=56.83

Ns= No hay diferencia significativa estadistica entre tratamientos siete dias después de

la primer aplicacion por lo que se rechaza la hipoétesis alternativa.
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Cuadro 13. Analisis de varianza a= (0.05), a poblaciones de F. occidentalis, tres dias

después de la segunda aplicacion, datos transformados (V).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 12.26 1.36 2.01 0.0930
Bloque 1.31 4 0.33 0.48 0.7469

Trat 10.95 2.19 3.23 0.0268*

Error 13.57 20 0.68
Total 25.83 29

C.V%=25.71

*= Si hay diferencia significativa estadistica entre tratamientos tres dias después de la

segunda aplicacion.

Como se observa en el Cuadro 13, hay diferencia significativa estadistica entre

tratamientos evaluados a los tres dias después de la segunda aplicacién, por lo que se

realiz6 una prueba multiple de medias para identificar la diferencia entre el o los mejores

tratamientos.

Cuadro 14. Prueba mdultiple de medias Tukey a= (0.05), para poblaciones de F.

occidentalis, tres dias después de la segunda aplicacion.

Tratamiento Medias Codigo Tukey
Azadirachtina 0.02g/L 3.56 ab
Azadirachtina 0.04g/L 3.02 ab
Azadirachtina 0.06g/L 3.66 ab
Azadirachtina 0.08g/L 2.20 b

Metiocarb 2.78 ab
Testigo Absoluto 4.00 a

Comparador Tukey DMS: 1.63723
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La prueba multiple de medias observada en el Cuadro 14 indica que los tratamientos con
letras iguales no son significativamente diferentes, por lo que Unicamente existe
diferencia significativa en las poblaciones de F. occidentalis, de los tratamientos de
Azadirachtina 0.08g/L y el testigo absoluto esto debido al irregular comportamiento de

distribucidn que el insecto presenta en un cultivo.

Cuadro 15. Analisis de varianza a= (0.05), a poblaciones de F. occidentalis, siete dias

después de la segunda aplicacién, datos transformados (Vx+1).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 26.82 9 2.98 1.92 0.1068
Bloque 19.32 4 4.83 3.12 0.0380

Trat 7.51 5 1.50 0.97 0.4599

Error 30.97 20 1.55
Total 57.79 29

C.V%= 36.46

Ns= No hay diferencia significativa estadistica entre tratamientos siete dias después de

la segunda aplicacién por lo que se rechaza la hipotesis alternativa.

Cuadro 16. Analisis de varianza a= (0.05), a poblaciones de F. occidentali), tres dias

después de la tercer aplicacion, datos transformados (Vx+1).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 36.38 9 3.93 1.23 0.3320
Bloque 28.02 4 7.00 2.19 0.1069

Trat 7.36 5 1.47 0.46 0.8008

Error 63.95 20 3.20
Total 99.33 29

C.V %= 35.13
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Ns= No hay diferencia significativa estadistica entre tratamientos tres dias después de la
tercera aplicacion por lo que se rechaza la hipétesis alternativa.

Cuadro 17. Andlisis de varianza a= (0.05), a poblaciones de F. occidentalis, siete dias

después de la tercer aplicacion, datos transformados (Vx+1).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 28.56 9 3.17 2.13 0.0758
Bloque 21.05 4 5.26 3.54 0.0243

Trat 7.51 5 1.50 1.01 0.4376

Error 29.73 20 1.49
Total 58.29 29

C.V%= 19.15

Ns= No hay diferencia significativa estadistica entre tratamientos siete dias después de

la tercera aplicacion por lo que se rechaza la hipotesis alternativa.

En los analisis de varianza observados anteriormente se pudo determinar que
anicamente hubo diferencia significativa estadistica en las poblaciones de F. occidentalis
obtenidas a los tres dias después de la segunda aplicacion (Cuadro 13), a las cuales se
les realizo una prueba mudultiple de medias (Cuadro 14), para determinar la diferencia
significativa entre tratamientos, mientras que en los cuadros del 11 al 12 y 15 al 16 se
observan los analisis de varianza de las poblaciones F. occidentalis donde no hubo
diferencia significativa entre tratamientos monitoreados a los 3 y 7 dias después de las

tres aplicaciones que se realizaron al cultivo de Chile Pimiento.

7.5 ANALISIS ECONOMICO

El andlisis econdmico se realizé6 en cada uno los tratamientos evaluados en base a el
total de rendimientos de frutos de chile pimiento y el costo total en quetzales/ hectarea

(Q/ha). Se utilizé un costo promedio de Q. 4.72/kg, tomando en cuenta los precios que
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mantuvo la fruta de Mayo y Junio del 2015. Para primera clase fue de Q. 5.66/kg,
segunda Q. 4.72/kg y tercera Q. 3.77/kg.

Cuadro 18. Andlisis de relacion beneficio/costo y rentabilidad para los tratamientos de

Azadirachtina y sus testigos.

Tratamiento Costo kg/ha Ingreso Utilidad Rentabilidad Relacion
Q). Total (%) B/C
Azadirachtina 105043 18447 87071 -17972 -17.11 0.83
0.02 g/L
Azadirachtina 106414 16887 79708 -26706 -25.10 0.75
0.04 g/L
Azadirachtina 107784 20404 96305 -11479 -10.65 0.89
0.06 g/L
Azadirachtina 109154 25229 119081 9927.2 9.09 1.09
0.08 g/L
Metiocarb 104696 25135 118635 13939 13.31 1.13
T. Absoluto 102008 27811 131266 29260 28.68 1.29

El Cuadro 18, muestra que la Azadirachtina al 0.08 g/L fue la dosis con mayor rentabilidad
y relacion beneficio/costo con datos del 9.09% y 1.09 esto comparado con el resto de
tratamientos evaluados con dicho producto, sin embargo al comparar todos los
tratamientos el testigo absoluto fue el que obtuvo la mayor rentabilidad con un 28.68% y
asi mismo la mayor relacion beneficio/costo con un 1.29, siguiéndole el tratamiento
evaluado con metiocarb con datos de 13.31% y 1.13 en cuanto a rentabilidad y relacién
beneficio/costo, Esto indica como ninguno de los tratamientos evaluados con

Azadirachtina y metiocarb influyeron o incrementaron el rendimiento del cultivo.
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VIIl. CONCLUSIONES

Ninguna dosis de Azadirachtina ejercié un control eficiente de F. occidentalis en Chile

Pimiento.

Se observo toxicidad grado 2 de Azadirachtina en dosis 0.04, 0.06 y 0.08 g/L después de
la segunda aplicacion, y asi mismo toxicidad grado 2 para todas las dosis después de la

tercera aplicacion.

No hubo efecto de incremento o reduccion del rendimiento con ninguna de las dosis de

Azaradichtina aplicadas.

Ninguna dosis de Azaradchtina mostro eficacia en el control de F. occidentalis bajo las
condiciones en que se realizd el experimento. Por lo tanto ninguna dosis mostro

rentabilidad aceptable para ser utilizada en aplicaciones al cultivo de Pimiento.
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IX. RECOMENDACIONES

No utilizar Azadirachtina porgue no controla F. occidentalis y causa toxicidad al cultivo de

Chile Pimiento.
Evaluar alternativas de control de F. occidentalis en condiciones de tuneles (bioldgico,
etoldgico, cultural).

Utilizar otra metodologia experimental de evaluacibn para F. occidentalis bajo

condiciones de tuneles.
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Figura 7. Insecto de Trips Adulto

Figura 8. Presencia de Trips en flor de Pimiento
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Figura 9. Efecto de toxicidad grado 2, en Chile Pimiento a causa de Azadirachtina al 0.04,
0.06 y 0.08 g/L.

Figura 10. Efecto de toxicidad grado 1, sin dafio en Chile Pimiento en testigo absoluto y

relativo.
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Cuadro 19. Prueba de normalidad mediante Saphiro-Wilsk a=

occidentalis, tres dias después de la primer aplicacion.

(0.05), a poblaciones de F.

Variable N Media D.E.

W p-valor

Trips 30 11.67 5.72

0.89 0.0107

Cuadro 20. Prueba de normalidad mediante Saphiro-Wilsk a=

occidentalis, siete dias después de la primer aplicacion.

(0.05), a poblaciones de F.

Variable N Media D.E.

W p-valor

Trips 30 13.10 8.29

0.95 0.4904

Cuadro 21. Prueba de normalidad mediante Saphiro-Wilsk a=

occidentalis, tres dias después de la segunda aplicacion.

(0.05), a poblaciones de F.

Variable N Media D.E.

W p-valor

Trips 30 11.17 6.25

0.91 0.0500

Cuadro 22. Prueba de normalidad mediante Saphiro-Wilsk a=

occidentalis, siete dias después de la segunda aplicacion.

(0.05), a poblaciones de F.

Variable N Media D.E.

\W p-valor

Trips 30 13.60 10.33

0.84 0.0005

Cuadro 23. Prueba de normalidad mediante Saphiro-Wilsk a=

occidentalis, tres dias después de la tercer aplicacion.

(0.05), a poblaciones de F.

Variable N Media D.E.

W p-valor

Trips 30 29.23 22.91

0.77 0.0001

Cuadro 24. Prueba de normalidad mediante Saphiro-Wilsk a=

occidentalis, siete dias después de la tercer aplicacion.

(0.05), a poblaciones de F.

Variable N Media D.E.

\W p-valor

Trips 30 42.60 19.78

0.89 0.0110
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Cuadro 25. Poblaciones de F. occidentalis, sin transformar y transformadas mediante la

férmula Vx, tres dias después de la primera aplicacion.

Poblacion sin transformar Poblacion transformada
Tratamiento Bloque Bloque

I Il [l A\ \% | Il [l v \%

30 10 10 14 18 5.5 3.2 3.2 3.7 4.2
11 10 14 13 11 33 3.2 3.7 3.6 3.3
15 25 10 6 9 3.9 5.0 3.2 2.4 3.0
13 11 0 9 1 3.6 3.3 0.0 3.0 1.0
10 7 15 8 11 3.2 2.6 3.9 2.8 3.3
13 11 10 11 14 36 3.3 3.2 3.3 3.7

o O A W N B

Cuadro 26. Poblaciones de F. occidentalis, sin transformar y transformadas mediante la

férmula Vx, tres dias después de la segunda aplicacion.

Poblacion sin transformar Poblacion transformada
Tratamiento Bloque Bloque

I Il 1l v \Y I Il [l v \Y
1 16 20 9 9 117 40 45 30 30 33
2 6 11 12 6 12 24 33 35 24 35
3 24 18 12 12 22 49 42 35 35
4 5 9 2 5 5 22 30 14 22 22
5 13 6 3 13 7 36 24 17 36 26
6 26 10 22 8 18 51 32 47 28 4.2
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Cuadro 27. Poblaciones de F. occidentalis, sin transformar y transformadas mediante la

férmula Vx, siete dias después de la segunda aplicacion.

Poblacion sin transformar

Poblacion trasnformada

Tratamiento Bloque Bloque

I I 11 v \ I I 1 v \%
1 33 38 5 7 57 62 22 24 26
2 7 8 14 12 26 28 37 28 35
3 10 36 11 8 32 60 33 20 28
4 19 20 0 4 44 45 00 20 20
5 32 6 10 11 6 57 24 32 33 24
6 23 19 25 14 8 48 44 5 3.7 28

Cuadro 28. Poblaciones de F. occidentalis, sin transformar y transformadas mediante la

férmula Vx, tres dias después de la tercera aplicacion.

Poblaciéon sin transformar

Poblacion transformada

Tratamiento Bloque Bloque

I I 1 v \ I I 11l v \%
1 77 35 12 10 20 8.8 5.9 3.5 3.2 4.5
2 50 15 37 18 12 7.1 3.9 6.1 4.2 3.5
3 15 90 41 11 26 3.9 9.5 6.4 3.3 51
4 42 95 7 18 14 6.5 9.7 2.6 4.2 3.7
5 24 14 17 17 13 4.9 3.7 4.1 4.1 3.6
6 21 35 45 29 17 4.6 5.9 6.7 54 4.1
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Cuadro 29. Poblaciones de F. occidentalis, sin transformar y transformadas mediante la

férmula Vx, siete dias después de la tercera aplicacion.

Poblacion sin transformar Poblacion transformada
Tratamiento Bloque Bloque
| 1 I AV V | Il I v V

25 60 58 34 26 50 7.7 7.6 538 5.1
39 40 50 23 25 6.2 63 7.1 4.8 5.0
39 60 57 29 24 6.2 7.7 7.5 54 49
72 47 45 17 19 85 69 6.7 41 44
53 36 49 35 22 73 6 7 59 47
51 46 58 113 26 7.1 68 7.6 11 5.1

o 01 A W DN P
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AGROLABORATORIO

23, Avenida 654 zoma 8
Quatemala
Telefono (602) 2338 4440

CINCIA Y PRACTICA Ezall iaboerecoustegiomail.ocen
INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO: LUIS ANGEL PADILLA LOPEZ DOC. ACIL-147-15
FINCA: PROF.
CULTIVO: CHILE PIMIENTO FECHA® 25-02-2015
MUNICIPIO: EL PROGRESO DEPTO: JUTIAPA
NUTRIENTES .
ADECUADOS
N-bsl (gikg) 231|o 3060
P Memich (my/kg) 1275 |0 1520
K (ma'a) 13350 [D 16020
Ca (makg) 120000 PO 002200
Mg (maka) M3s|E 83180
Fe (mg/kg) 1150|0 I-30
Cu (mgka) 115|0 2410
M (makg) %80 |E 5810
Zn (maikg) 2552 AN
OTRAS CARACTERISTICAS
pH (agua - 125) 528 |3 5863
pH Cal2 535(0 | 5560
C.e (dSim) o1 Pl wevosoE2
MO. (gikg] WwBlE | wawo
C.AC. Efechve (mmokcidm3) 1200 B TEAI
Acdez (mmokidm3) 100 |0 10425
& [rclcidmd) 050 |0 345
RELACIONES CATIONICAS
CaMz 3510 4.00-5.001
Cak 2518 € 5.00-20.00°%
MgK 718 E 3.00-10.001
Ca-MgX 3236 3.00-25.0011
100K/ CasbigK 115 4.00-25.001
COMPLEJO ADSORBENTE
Ca (%) 7285 Wl 6500-8000
Mg (%) M35|E 15.00-20.00
K (%) 300|0 300-7.00
M%) 042D 5.00-10.00
H %) 042|D 10.00-15.00
SIMBOLOGA: D = Defcients; A = Adecuado; E = Exceso
Ref 15424

USE RACIONALMENTE EL SUELO, HAGALE ANALIZIZS, CONSERVEMOS LA NATURALEZA
Figura 11. Andlisis de suelo antes de la siembra de Chile Pimiento.



Cuadro 30. Costos de Produccion en Quetzales para el cultivo de Chile Pimiento bajo condiciones de macrotunel

Unidad
Descripcion  Cantidad de Costo Total T1 T2 T3 T4 T5 T6

Medida  Unitario

COSTOS

DIRECTOS

1. Mano de 22740 22740 22740 22740 22740 22740

Obra

Limpieza del 10 Jornal 60 600

Terreno

Colocacion de 14 Jornal 60 840

Mulch

Construccion 30 Jornal 60 1800

de Macro

tunel

Colocacion de

sistema de 10 Jornal 60 600

riego

Colocacion de 10 Jornal 60 600

vara tutora

60



Continta cuadro 30. Costos de Produccion en Quetzales para el cultivo de Chile Pimiento bajo condiciones de macrotunel.

Unidad

Descripcion Cantidad de Costo Total T1 T2 T3 T4 T5 T6
Medida  Unitario

Siembra de 15 Jornal 60 900

Chile

Colocacion de 15 Jornal 60 900

pita tutora

Control de 80 Jornal 60 4800

plagasy

enfermedades

Control de 10 Jornal 60 600

malezas

Cosecha 125 Jornal 60 7500

Empaque y 40 Jornal 60 2400

seleccion de

fruta

Apilcacion de 6 Jornal 60 360 360 360 360 360 0

tratamientos

2. Insumos 69110 69110 69110 69110 69110 69110

Pilon 20000 Plantas 0.65 13000
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Continta cuadro 30. Costos de Produccion en Quetzales para el cultivo de Chile Pimiento bajo condiciones de macrotunel.

Unidad
Descripcion Cantidad de Costo Total T1 T2 T3 T4 T5 T6
Medida  Unitario
Plan de 1 Hectarea 16450 16450
Fertilizacion
Pesticidas 1 Hectarea 18200 18200
Pita tutora 'y 48 Rollos 60 2880
tuneles
Estaca tutora 4400 Estacas 0.75 3300
Mulch plata 6 Rollos 475 2850
negro
Malla Antivirus 2200 Metros 5.65 12430
Neem X 0.4 1 Litro 300 1350 2700 4050 5400 0
CE
Mesurol 50 1 Kilo 560 1008 0
WP
Regulador Ph 1 Litos 90 81 81 81 81 81 0
Maguinaria y 6650 6650 6650 6650 6650 6650
Equipo
Arcos 500 Arcos 5.5 2750
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Continta cuadro 30. Costos de Produccion en Quetzales para el cultivo de Chile Pimiento bajo condiciones de macrotunel.

Unidad
Descripcion Cantidad de Costo Total T1 T2 T3 T4 T5 T6
Medida  Unitario
Mantenimiento 1 Hectarea 3000 3000
de equipos
Mecanizacion 1 Hectarea 900 900
del terreno
Bomba de 3 Bombas 1200 1200 1200 1200 1200 1200 0
Mochila
4. Otros 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Terreno 1 Hectarea 2000 2000
Sub-Total 100500 103491 104841 106191 107541 103149 100500
Gastos 1507.5 1552.4 1572.6 1592.9 1613.1 1547.2 1507.5
Imprevistos
1.5%
TOTAL 102007.5 105043.4 106413.6 107783.9 109154.1 104696.2 102007.5
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XIl. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Afio 2015
Actividad Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Semana 1] 2| 3| 4] 5| 6| 7| 8| 9]10{11]|12|13|14|15|16|17(18|19(20]|21|22|23|24|25|26{27]|28|29|30|31|32|33|34|35|36|37|38/39|40
Mecanizacion
Colocacion de cinta de riego
Acolchado

Perforacidn de acolchado
Elaboracion de Macrotunel

Trasplante
Tutoreo

Aplicacion de Azadirachtina

Fertirriego

Control de Plagas y Enfemedades
Cosecha

Toma de Datos

Tabulacion de datos

Analisis de la Informacion
Elaboracion del Informe final
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