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EVALUACION DE DOSIS DE FIPRONIL SOBRE EL PICUDO DEL
COCO, EN COLOMBA COSTA CUCA, QUETZALTENANGO.

RESUMEN

El cultivo de coco (Cocus nucifera L), se ve afectada por la presencia del picudo
del cocotero (Rhynchophorus palmarum.), ya que en su estado larvario, ocasiona
dafios mecanicos al alimentarse de los tejidos, tanto en palmas sanas como
enfermas, los dafios son directos a nivel del tallo e indirectos al ser portador del
nematodo que ocasiona la enfermedad del anillo rojo del cocotero. Con la
finalidad de definir estrategias de control se evalio el efecto de cuatro dosis de
Fipronil como alternativa de control quimico en plantaciones de Finca San
Francisco Miramar, Colomba Costa cuca. Los resultados del analisis de varianza
mostraron que existe diferencia estadistica significativa entre tratamientos, siendo
Fipronil 0.016 litros/hectarea quien tiene un 83.28% de eficacia en la mortalidad
de R. palmarum. La variable rendimiento mostré6 que los tratamientos Fipronil
0.010 L/ha, Fipronil 0.013 L/ha y Fipronil 0.016 L/ha, permiten obtener
rendimientos de produccién de frutos de coco muy similares debido a que su
control sobre el insecto reduce la perdida de plantas a lo largo del afio. Al analizar
los costos totales vemos que Fipronil 0.010 L/ha, se incrementan en 5%, en
relacion al tratamiento Fipronil 0.00 L/ha, y los tratamientos Fipronil 0.013 y
Fipronil 0.016 L/ha, en 3% y 4% en relacion con el testigo, Fipronil 0.007L/ha, solo
lo hace en un 2%. Siendo el tratamiento Fipronil 0.01 L/ha el que representa el
mayor desembolso, la rentabilidad muestra que tanto el testigo como los
tratamientos son rentables debido a la produccién de frutos que tienen las plantas,
Fipronil 0.013 L/ha, es el més rentable con un 81.33%. La tasa de retorno marginal
muestra que Fipronil 0.013 L/ha es el tratamiento que tiene la mejor tasa de
retorno marginal pues por cada Q 1.00 que se invirti6 se obtuvo Q 3.87

adicionales.



l. INTRODUCCION
El cocotero (Cocus nucifera) es una de las plantas a las que se le conocen
multiples aplicaciones, ya que ademas de utilizarse en la alimentacion, su uso se
ha diversificado en la industria, agricultura, ganaderia, construcciéon, artesania,
medicina, ecologia, entre otros (Gonzales, 2005). Esta diversidad de aplicaciones
ha ocasionado un incremento en el area cultivada del pais y de las exportaciones
a El Salvador, Honduras, Nicaragua y Costa Rica (Banguat, 2011).

No obstante, la produccién del cultivo, se ha visto afectada por la presencia del
picudo Rhynchophorus palmarum L. (Coleoptera: Curculionidae), es un insecto de
importancia econémica en el cultivo del cocotero en América Latina y el Caribe
(Hagley, 1963). En Guatemala este insecto estd ampliamente distribuido y se
constituye en un problema fitosanitario de importancia por el dafio causado en las
palmeras. El dafio puede ser directo o indirecto y en ambos casos ocasiona la

muerte de las palmas.

En estado larval R. palmarum, ocasiona dafios mecanicos al alimentarse de los
tejidos, tanto en palmas sanas como enfermas. El dafio indirecto es ocasionado al
ser el vector principal del nematodo Bursaphelenchus cocophilus (Luc, Sikora y
Bridge, 1990), causante de la enfermedad anillo rojo - hoja corta, es transmitido
durante la oviposicion, este es llevado por los insectos adultos y la inoculaciéon
ocurre al visitar palmas sanas, incrementado el nivel de dafio y muerte en
plantaciones establecidas de coco, por ello las acciones orientadas a la reduccion
de los niveles de poblacion del insecto resultan claves en la produccion y

rentabilidad del cultivo.

Para este insecto como vector del agente causal del anillo rojo y como plaga
directa se realizan practicas de manejo dirigidas a disminuir sus poblaciones y la
incidencia de la enfermedad. Estas practicas estan basadas en la captura de
adultos utilizando trampas con atrayentes y la eliminacion de palmas enfermas

para evitar su reproduccion o la diseminacion del agente causal del anillo rojo



estas medidas no son suficientes y se requiere reforzar el manejo mediante la
proteccion directa de las palmas enfermas con insecticidas para prevenir el dafio

directo.

En este contexto la presente tesis presenta los resultados del efecto de cuatro
dosis de Fipronil como una alternativa de control quimico para el picudo del

cocotero en plantaciones de Finca San Francisco Miramar, Colomba Costa cuca.



. MARCO TEORICO

2.1 El Cultivo del Coco
Pertenece a la familia Arecaceae, es una planta monopddica que mide de 12-25

metros de altura. Se encuentra ampliamente distribuida en islas y zonas costeras

tropicales del mundo.

Por su capacidad para crecer en suelos arenosos sujetos a inundacion ha
desarrollado importantes mecanismos de adaptacién ya que posee un extenso
sistema radicular que le proporciona anclaje eficiente para soportar fuertes
vientos. Su resistencia fisiologica le permite tolerar la salinidad del suelo
condiciones alcalinas e incluso heladas ocasionales (Granados, Sanchez y Lépez,
2002).

Segun Curiel (1992), el cultivo del cocotero es de los arboles mas cultivados en
el planeta, su importancia econémica radica en el desarrollo y sostenimiento de
varias culturas a nivel internacional generando fuentes de empleo. Existen mas de
100 productos que se elaboran a partir de la palma de coco, los cuales varian

desde simples utensilios de uso local, hasta productos de alto valor agregado.

Entre los productos mas importantes comercialmente podemos mencionar, fibra

del fruto, carbén de la concha, el aceite de coco etc.

2.2 clasificacion botéanica del cultivo del cocotero
Segun el Sistema de Informacibn Taxondmica Integrada —ITIS- (Integrated

Taxonomic Information System) y la Comisién Nacional para el Conocimiento y

Uso de la Biodiversidad (CONABIO), la clasificacién taxondmica del cocotero es la

siguiente:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Arecales


http://es.wikipedia.org/wiki/Reino_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Clase_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Orden_%28biolog%C3%ADa%29

Familia: Arecaceae
Subfamilia:  Arecoideae
Género: Cocus

Especie:  Cocus nucifera

2.3 Descripcion botanica
Las variedades amarillo de malayo y verde del Brasil no poseen raiz pivotante

contando con raices adventicias, teniendo una raiz primaria encargada de la
fijacion de la planta y absorcion de agua, ademas disponen de las raices
secundarias Y terciarias siendo estas ultimas las encargadas de la extraccion de

nutrientes del suelo (Granados et al, 2002).

Estas variedades presentan en su estado adulto un diametro de 30cm a una altura
0.2 metros del suelo y a 1.5 metros de la superficie del suelo alcanza 25
centimetros de diametro, largo del tallo de 3.34 metros a onceava cicatriz de hojas
(Fremont, Ziller y Lamothe, 1969).

El Coco posee inflorescencias paniculadas, axilares, protegidas por una bractea
llamada espada. Se desarrolla en 3 0 4 meses, después se abre y libera las
espigas. Cada espiga posee flores masculinas en los dos tercios terminales y

femeninas en el tercio basal (Santos, NuUfez y Siquiera, 1998).

Las flores femeninas son globulosas, rodeadas de bracteas, de alrededor de 25
mm de didmetro, 3 sépalos redondos concavos e imbricados, 3 sépalos pequefios,
estilo corto con 3 estigmas, 3 dévulos normalmente uno fértil (Santos et al, 1998).

Las flores masculinas por lo general miden ocho milimetros de largo. Tienen tres
sépalos y seis estambres. Las flores masculinas son de vida mas corta que las
femeninas .En los cocoteros gigantes las flores masculinas se abren antes que las
femeninas estén receptivas, induciendo asi la polinizacién cruzada. En el caso de
los enanos la apertura es simultanea, por tanto hay un porcentaje alto de

autofecundacion (Santos et al, 1998).


http://es.wikipedia.org/wiki/Familia_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Especie

La polinizacion puede ser anemdfila o entomofila, en los cocoteros gigantes las
flores masculinas se abren antes de que las femeninas estén receptivas, lo cual
contribuye a la polinizacion cruzada. En el caso de los cocoteros enanos es

simultanea, por tanto no hay un porcentaje alto de autofecundacién (Ohler, 1986).

La semilla est4 formada por tres partes: el tegumento seminal, que es una fina
pelicula de color castafio-rojizo, de consistencia pétrea, que esta adherida
firmemente al endocarpo; el endospermo, constituida por una parte sélida (la
almendra o carne blanca) y una liquida; y el embrion. Durante el rapido
crecimiento del fruto, el saco embrionario va formando y acumulando endospermo

liguido que mas adelante dara origen al agua de coco (Santos et al, 1998).

Su fruto es una drupa de forma redonda de color amarillo y verde hasta los once
meses, a los doce meses se torna de color café, que es cuando alcanza su

madurez fisioldégica con un peso promedio de 0.81kg (Santos et al, 1998).

2.4 Variedades de cocotero

2.4.1Cocotero amarillo malayo

De porte enana, planta precoz inicia la produccion a los tres afios, estabilizando su
produccion entre los cuatro y cinco afos, esta variedad cuando comienza a
florecer inicia con un porcentaje bajo de floracion (5%), logrando estabilizar
floraciobn en toda la poblacién al cabo de un afio, cuando el desarrollo de la
poblacion es homogénea (Fremont et al, 1969).

2.4.2 Cocoteros enano verde

A diferencia de los tipos gigantes, en los cocoteros enanos la autofecundacién es
mayor del 94%, lo cual disminuye la diferenciacion entre padres e hijos. Tienen
una longevidad de 30-35 afios. Prosperan en suelos fértiles y florecen al cuarto

afio de ser plantados (Fremont et al, 1969).



2.5 Plagas

2.5.1 Picudo del cocotero (Rhynchophorus palmarum)

Es una plaga de gran importancia econémica en el cocotero por ser el principal
vector de la enfermedad anillo rojo y por el dafo directo que ocasiona en palmas

afectadas por la pudricion del cogollo que pueden causar la muerte de la palma.

Las poblaciones altas de este insecto se convierten en una limitante para el
desarrollo de las nuevas siembras o areas de renovacion, dado que R. palmarum
no solo aprovecha las palmas enfermas y en proceso de descomposicion para su
reproduccion, sino que ocasiona dafo directo en inflorescencias masculinas y

andrégenas de materiales hibridos (Rodriguez, 1999).
2.5. 2 Clasificacion taxondmica del picudo del cocotero
Reino: Animalia
Filo: Artropoda
Sub: filo Hexapodo
Clase: Insecta
Subclase: Pterygota
Infraclase: Neoptera
Orden: coleodptera
Familia: Curculionidae
Género: Rhynchosporus
Especie: Rhynchosporum palmarum

Clasificacion segun Bastidas y Zavala (1995) y Linnaeus. (1758)

2.5.3 Morfologia del insecto
Los huevos son de color blanco crema, ovoides y de un tamafio promedio de 2,5 x

1 mm. Son colocados en posicion vertical, a una profundidad de 1 a 2 mm vy



protegidos con un tapon de una sustancia cerosa de color amarillo cremoso.

Tienen un periodo de incubacion de 2 a 4 dias (Hagley, 1965).

Las larvas son apodas. Cuando emergen del huevo pueden medir 3,4 mm de
longitud. El cuerpo es ligeramente curvado ventralmente Su color es blanco
cremoso (Mexzon, Chinchilla, Castrillo y Salamanca 1994). Las larvas pasan por
nueve a diez instares que tienen una duracién de 42 a 62 dias. En sus ultimos

instares pueden alcanzar una longitud de 5 a 6 cm (Hagley, 1965).

Una vez formado el capullo que protege la pupa inicia la metamorfosis. El capullo
mide aproximadamente 7 a 9 cm de longitud y 3 a 4 cm de diametro. La pupa es
de color café. Cuando es perturbada hace movimientos ondulatorios continuos con

el abdomen (Hagley, 1965).

El adulto es un picudo de color negro, mide entre 4 y 5 cm de longitud
aproximadamente y 1,4 cm de ancho. La cabeza es pequeia y redondeada con un
caracteristico y largo pico curvado ventralmente. (Sanchez y Cerda, 1993).

Presentan dimorfismo sexual; los machos tienen un notable penacho de pelos en

la parte dorsal hacia el centro del pico. Las hembras tienen el pico curvoy liso.

119

Larva - Adulto
. 4
Hueve | '

Figura 1. Ciclo de vida del picudo del cocotero (Rhynchophorus palmarum L)



2.6 Medidas alternativas de proteccién utilizando Fipronil

2.6.1 Proteccion de siembras nuevas

R. palmarum puede ocasionar dafio severo a los nuevos cultivos de palma de
aceite (E. guineensis), una vez se inicien las labores de mantenimiento como la
poda sanitaria y la cosecha. Estas labores del cultivo dejan expuesto tejido vegetal
atractivo para los adultos de R. palmarum. Por esta razén de manera preventiva
se deben proteger los cortes mediante la aplicacion de de cualquiera de los
siguientes productos. Una solucién 500 cc de una solucion que contenga Fipronil
(1,0 cc producto/l de agua), Imidacloprid (2,0 cc producto/l de agua) o Carbaril (2 g
producto/l de agua) y un coadyuvante que impidan el dafio de este insecto (Yépez,
2008; Martinez, Arias y Sarria, 2008).

2.6.2 Proteccidn de ataque de picudo en palmas afectadas por R. palmarum

Es una herramienta complementaria para evitar el ataque del insecto a las palmas
en las cuales se encuentran estados avanzados de de ataque de R. palmarum. La
aplicacion de cualquiera de los siguientes productos tendra un buen control. 500
cc de una solucion que contenga Fipronil (1,0 cc producto/litro de agua),
Imidacloprid (2,0 cc producto/litro de agua) o Carbaryl (2 g producto/litro de agua)
y un coadyuvante en la zona del cogollo de las palmas enfermas previene el

ataque del insecto (Yépez, 2008; Martinez, Arias y Sarria, 2008).

El ndmero y la frecuencia de las aplicaciones dependeran de los niveles de
poblacion de R. palmarum y el grado de recuperacion que muestre la palma. El
manejo de palmas afectadas por el picudo de cocotero se esta realizando no solo
con insecticida sino también aplicaciones de fungicidas y bactericidas después de
retirar el tejido afectado, esto es parte fundamental en el manejo de la enfermedad
de la palma. En la actualidad hay varios métodos de aplicacion de insecticidas
utilizando recipientes plasticos de desecho o una bomba de espalda (Martinez,
Arias y Sarria, 2008).



Barranco, De La Pefia. Martiny Cabello (1998), evaluaron la Eficacia del control
quimico utilizando Fipronil para control de la plaga de las palmeras
Rhynchophorus ferrugineus. Utilizaron Fipronil a las dosis de 0.4, 0.2, 0.1, 0.05 y
0.01 ppm).

Los porcentajes de eficacia medidos por la formula de Abbot a los 15 dias de
tratamiento, ponen de manifiesto que para las larvas mas jévenes la mortalidad
llega al 100% a dosis superiores a 0.1 ppm. Para las larvas de un mes de edad,

tan solo se alcanzé el 100% de mortalidad a dosis superiores a 0.2 ppm.

2.6.3 Fipronil

El Fipronil es un insecticida descubierto y desarrollado por Rhéne-Poulenc® entre
1985 y 1987 y puesto en el mercado en 1993. Aunque es efectivo contra diversas
plagas, existe preocupacion acerca de sus efectos en el medioambiente y la salud
humana. Su venta ha sido promocionada activamente en muchos paises
industrializados y en vias de desarrollo y su utilizaciéon a nivel mundial esta

aumentando.

El Fipronil pertenece a la clase de plaguicidas denominada fenil pirazola; se trata,
principalmente, de productos quimicos con efecto herbicida. El fipronil, sin
embargo, actlia como insecticida; su accion se realiza por contacto y a través del
estbmago. En pequeias cantidades es soluble en agua; es estable a temperatura
normal durante un afio, pero no es estable en presencia de iones metalicos. Con
la luz solar se degrada y produce diversos metabolitos, uno de los cuales (fipronil-
desulfinil) es extremadamente estable y también mas toxico que el compuesto

original (Rhone Poulenc, 1999).

2.6.3.1 Utilizacion
Entre 1987 y 1996 se realizaron pruebas con el Fipronil en mas de 250 plagas de

insectos en 60 cultivos en todo el mundo; en 1997 alrededor del 39% de la



produccion total de fipronil se destiné a la proteccion de cultivos (Rhone Poulenc,
1999).

El Fipronil se comercializa bajo la marca Regent® para su uso contra las
principales plagas de lepidopteros y ortépteros en una amplia variedad de cultivos
de campo y plantaciones horticolas y contra larvas de cole6pteros en los suelos.
Bajo los nombres comerciales Goliath® y Nexa® se usa también en el control de
las cucarachas y las hormigas en distintos paises, incluyendo los Estados Unidos,
donde también se emplea contra las plagas de los sembradios de maiz, los
campos de golf y el césped comercial. Con el nombre comercial Adonis® se utiliza

ademas en el control de la langosta en Madagascar® (Rhone Poulenc, 1999).

El Fipronil también controla las plagas de termitas y demostr6é su efectividad en
pruebas en terreno en Africa y Australia. Para este uso se comercializa bajo el
nombre de Termidor® (Rhone Poulenc, 1999).

Un total de 400 mil hectareas fueron tratadas con Regent® en 1999. Llego a ser el
principal producto de importacion en el area de los insecticidas para los cultivos de
arroz, el segundo mercado mas grande de proteccién de cultivos después del
algodén en China (Rhone Poulenc, 1999).

Con el nombre comercial Frontline® o Top® Spot, el fipronil se usa asimismo para
controlar moscas, acaros y garrapatas en los animales domésticos y como un
bafio para controlar las garrapatas en el ganado. En el Reino Unido se utiliza

como un insecticida para la higiene publica (Rhone Poulenc, 1999).
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2.6.3.2 Modo de accién

El Fipronil es una molécula extremadamente activa y es un potente alterador del
sistema nervioso central de los insectos, via canales de cloro regulados por el
gamma-acido aminobutrico (GABA). A pesar del hecho de que el canal GABA es
importante en la neurotransmisién tanto en los animales vertebrados como en los
invertebrados y que el Fipronil si se une al receptor GABA en los vertebrados
(Rhone Poulenc, 1999).

Cuadro 1. Componentes peligrosos

Nombre quimico | No. CAS/ Férmula quimica | Masa Simbolo(s) | Frase(s)-R
No. CE molecular

Fipronil 120088-37-3 | C12H4ClioFgN4OS | 437.2 T.N R23/24/25,
4246103 R48/25, R50/53

Bayer CropScience, (2009).

Cuadro 2. Propiedades Fisicas y Quimicas

Aspecto Caracteristicas

Estado fisico liquido, suspension

Color blanco

Datos de Seguridad pH 1,7 - 3,0 a 100 % (23 °C)
Densidad aprox. 1,06 g/lcmd a 20 °C

Viscosidad dinamica 200 - 500 mPa.s a 25 °C
Gradiente de velocidad 50 /s

Bayer CropScience, (2009).

Cuadro 3. Composicion garantizada

Fipronil: 250 g/
11



Formula general: 5-amino-1-(2,6-dichloro-a-trifluoro-p-tolyl)-4-Trifluorometilsulfinyl
pyrazole-3-carbonitrile, de formulacion a 20°C.

Uso: Insecticida

Clasificacion toxicologica: Il (Moderadamente peligroso)
Grupo Quimico: Fenilpirazol

Formulacién: Suspensién concentrada (SC)
Concentracion: 200 gr. de i. a/L de formulacién a 20 °C

Fitotoxicidad: No es fitotoxico si se siguen estrictamente las indicaciones de
manejo y dosis dadas en la etiqueta.

Bayer CropScience, (2009).

Ver panfleto en anexo 2.
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lll. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Definicion del problema

La presencia de plagas en las zonas productoras de coco en el pais, tiene efectos
significativos en la disminucién de rendimientos y rentabilidad, provocando un
descenso en la competitividad y sostenibilidad de la actividad productiva a nivel

nacional.

Tal es el caso Rhynchophorus palmarum, considerado una de las plagas mas
dafiinas en el cultivo de coco, por la destruccion que ocasiona en tejidos internos
del tallo, peciolos y raices. Pero principalmente por el dafio que causan los
adultos, al ser vectores principales del nematodo, agente causal de la enfermedad

del anillo rojo, la cual ocasiona la muerte de la palma.

Segun Osorio, Cortéz y Cibrian (2004), establece que la captura masiva de R.
palmarum, ha mostrado resultados promisorios, pero sin reducir significativamente
los niveles poblacionales del insecto ni el dafio de la enfermedad del anillo rojo, de
manera que el control efectivo de picudo en plantaciones de coco, constituye uno

de los problemas mas importantes para el desarrollo de las mismas.

Por ello, la investigacion de alternativas o métodos de control que contribuyan al
manejo de la plaga, resulta relevante. En este contexto el uso de Fipronil para el
control de R. palmarum, puede representar una solucion al complejo fitosanitario
picudo-anillo rojo, y los problemas que este ocasiona en la disminucion y pérdida
de cosecha, en la plantacion de Finca San Francisco Miramar, Colomba Costa

Cuca, Quetzaltenango.

3.2 Justificaciéon de Investigacion
La administracion de Finca San Francisco Miramar cuenta actualmente con un

area disponible de 27 hectareas para la siembra y produccion local del cultivo del
coco sin embargo dicha plantacién se ve restringida por la presencia del picudo
del cocotero, siendo el vector principal de la enfermedad del anillo rojo originando

perdidas hasta del 15 %.
13



Dicha situacion, ha hecho necesaria la toma de medidas que detengan el avance
del dafio producido por R. palmarum, y garanticen la sostenibilidad econémica de
la actividad productiva del coco. No obstante los diferentes métodos utilizados por
la finca, no han conseguido menguar eficientemente las poblaciones del insecto,

manteniendo niveles de dafo elevado.

El uso de trampas para la captura del picudo del cocotero ha representado un
logro significativo; sin embargo la disminucién de niveles poblacionales y de la
enfermedad del anillo rojo no ha sido proporcional a dicho logro, orientando esta
situacion, a la busqueda de alternativas de control, que permitan disminuir la

incidencia del insecto y el dafio que ocasiona.

Existen pocos trabajos relacionados al control quimico del genero Rhynchoporus,
sin embargo ensayos realizados por Barranco, De la Pefia, Martin y Cabello
(1998) indican que la materia activa Fipronil presenta mortalidad para especies

del género en mencion.

De manera que la evaluacidon de cuatro diferentes dosis de Fipronil como
alternativa para el control de R. palmarum. En plantaciones de coco, podria
resultar una opcion viable para los problemas ocasionados por el insecto y

consecuentemente la presencia de la enfermedad del anillo rojo.
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IV. OBJETIVOS

4.1 General
e Evaluar cuatro dosis de Fipronil para el control del picudo Rhynchophorus
palmarum en el cultivo del coco en Finca San Francisco Miramar, Colomba

Costa Cuca.

4.2 Especificos
e Determinar la eficacia de diferentes dosis de Fipronil para el control del

picudo Rhynchophorus palmarum.

e Establecer el efecto de las dosis de Fipronil sobre el rendimiento del
cultivo del coco.

e Determinar el beneficio econdmico que se obtiene en cada uno de los

tratamientos evaluados.
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V. HIPOTESIS

5.1 Hipoétesis alternativa

Al menos una de las dosis del insecticida Fipronil producira un efecto
estadisticamente significativo sobre la eficacia en el control del picudo del
cocotero Rhynchophorus palmarum.

Al menos una de las dosis de Fipronil al controlar al picudo Rhynchophorus

palmarum permitira obtener un mejor rendimiento en el cultivo del coco.

Al menos una de las dosis de Fipronil al controlar al picudo Rhynchophorus

palmarum, permitira obtener una mayor relacion beneficio/costo.
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VI. METODOLOGIA

6.1 Localizacion del trabajo
La evaluacion se realiz6 en finca San Francisco Miramar del municipio de

Colomba Costa Cuca, en el departamento de Quetzaltenango. La finca se sitla a
18 km de la cabecera municipal, a 45 km de la cabecera departamental y a 212
km de la ciudad capital. Su localizacion geografica se encuentra entre las
coordenadas latitud Norte 14° 40” 58” y longitud Oeste 91° 47” 44”.

Segun De la Cruz (1982), el area de estudio pertenece a la zona de vida, Bosque
muy humedo subtropical Calido (bmh-S(c)). La temperatura oscila entre 25 - 28°C,

la precipitacion promedio varia de 2123 a 3462 mm al afio.

Segun Simmons, Tarano y pinto (1959), los suelos de Finca San Francisco
Miramar pertenecen a la serie de Suelos Chécola, los cuales son suelos profundos
bien drenados, desarrollados sobre ceniza volcanica o sobre material aluvial en un
clima célido humedo, que ocupan pendientes suavemente inclinadas a

elevaciones moderadamente bajas al sur de Guatemala.

6.2 Material experimental
El material experimental utilizado fue:

* Fipronil
» Cocotero enano verde Malayo de 7 afios de edad

6.3 Factor a estudiar
El factor que se estudio fue la dosis de Fipronil, insecticida quimico utilizado para
el control de la poblacién picudo Rhynchophorus palmarum.

6.4 Descripcion de los tratamientos
Para la definicion de las dosis a evaluar en los diferentes tratamientos, el presente

experimento se baso en las utilizadas por Yépez (2008). Evaluacién de moléculas
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guimicas como método de control de Rhynchophorus palmarum en lotes afectados
por la pudricion del cogollo de la palma de aceite, en el municipio de Tumaco,
departamento de Narifio en Colombia, Trabajo de grado para optar al titulo de

Ingeniero Agronomo. Universidad de Narifio.

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos y dosis utilizadas.

Tratamientos cc de producto/litro de agua Fipronil (gr. i. a.)/Litro de agua

T1 0.00 0.000
T2 0.70 0.140
T3 1.00 0.200
T4 1.30 0.260
T5 1.60 0.320

6.5 Disefio experimental
El disefio estadistico utilizado en la investigacion fue: bloques al azar, donde se

utilizaron 5 tratamientos y 5 repeticiones.

6.6 Modelo estadistico

Yij= p +Ti+ Bj+ E€ijj
Donde:
Yijk= variable en estudio (numero de insectos)
U = media general de la variable de respuesta
Tj = efecto del i-.ésimo tratamiento (dosis d Fipronil)
Bj = efecto del j-ésimo bloque

€ij= error asociado a la ij - ésima unidad experimental

6.7 Unidad experimental
El tamafio de las unidades experimentales fue de 441mz, utilizando para el efecto

21 m de largo * 21 m de ancho; la parcela neta tuvo 147 m2. El tamafio de la
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parcela fue el que mas se ajusto al multiplo de distanciamiento, ya que al ser un

cultivo nuevo en Guatemala aun no se conoce el area minima para ensayo.

6.8 Croquis de campo
Los tratamientos luego de haber sido aleatorizados quedaron distribuidos de la

siguiente manera:

Repeticion |
T1 T4 T2 15 T3
Repeticion I
13 T1 15 T2 T4
Repeticion 1l
15 13 T1 T4 T2
Repeticion IV
T2 15 T4 13 T1
Repeticion V
T4 T2 T3 T1 15

N
N

6.9 Manejo del experimento
6.9.1 Establecimiento del disefio experimental

Se realiz6 la medicién del area experimental en la cual se establecio el orden de

los bloques y tratamientos estos se delimitaron mediante estacas y se identificaron

con rétulos para cada tratamiento evaluado.
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6.9.2 Supervision técnica
Las supervisiones realizadas fueron estipuladas dentro del plan de manejo del
control del picudo del cocotero el cual incluyé un muestreo donde se determindé la

incidencia de la plaga y el dafio que esta ocasionaba.

6.9.3 Monitoreo de R. palmarum

Para monitorear la presencia de R. palmarum, se realiz6 un caminamiento de
observacion dentro del &rea experimental para detectar la presencia de la plaga.
La evidencia observacional mostré que si se tenia ataque, por lo que se procedio
a determinar el numero probable de individuos en cada parcela para ello se
colocaron trampas con atrayentes de acuerdo a lo determinado por Calderén
(2014), donde se recomienda para la condiciones de Finca San Francisco
Miramar el uso de 9 trampas por hectarea.

Para la captura se usaron trampas, de recipiente plastico y como atrayentes la
feromona sintética Ryncoforol® vy tejidos vegetales de plantas hospederas. Las
trampas fueron de tipo galén con dos ventanas laterales por las cuales ingresa el
insecto, adentro llevan colgada la feromona Ryncoforo®l, el cebo de cafia y el
insecticida. Se distribuyeron en el area obedeciendo el planteamiento del disefio

experimental.

Las lecturas de picudos capturados se realiz6 cada 15 dias.

6.9.4 Aplicacion con bomba de espalda modificada

Para las aplicaciones en palma adulta, se puede utilizar una bomba de espalda de
20 litros a la cual se le hace una adaptacion. Esta adaptacion consiste en colocar
una manguera de aproximadamente 10 m de longitud entre el aguildén y el tanque.
Finalmente, el extremo donde esta el aguilon se sujeta a una vara o tubo liviano

para realizar las aplicaciones
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6.10 Variables de respuesta
a. Eficacia de control para cada tratamiento

Considerando una infestacién no uniforme antes de la aplicacién, el nimero de
insectos vivos después de cada tratamiento se introdujo la férmula de Henderson

— Tilton, para el calculo de eficacia de cada uno de ellos.
%Eficacia (Handerson — Tilton) = (1-Td/Cd * Ca/Ta) * 100
En donde:
Ta = Infestacion en parcela antes de cada tratamiento.
Td = Infestacion en parcela después de cada tratamiento.
Ca = Infestacion en parcela testigo, antes de cada tratamiento

Cd = Infestacion en parcela testigo, después de cada tratamiento.

Antes de iniciar la evaluacion de los diferentes tratamientos, se realizé un
muestreo que permitio determinar el nivel inicial de infestacion, mediante el

numero de insectos vivos en las distintas parcelas experimentales.

b. Rendimiento

Se determind el rendimiento en nimero de frutos por hectarea para evaluar el
efecto sobre la produccion del cultivo. El rendimiento se midié en nimero de frutos
por hectarea debido a que estos se comercializan en todas las regiones cocoteras

de Guatemala por unidad.

6.11 Anélisis de lainformacion

6.11.1 Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico se realiz6 un Analisis de Varianza (ANDEVA),
utilizando el programa estadistico SAS a un nivel de significancia de 0.05, len

aquellas variables donde se tuvo diferencia estadistica significativa entre
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tratamientos se realizé prueba mdultiple de medias utilizando la metodologia de

Tukey.

6.11.2 Anélisis econémico
Para esta investigacion se realizo un andlisis financiero de relacion beneficio costo
para determinar con ello el tratamiento que generd un mayor beneficio en relacion

a los demas.
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION

El picudo (Rhynchophorus palmarum), es una de las principales plagas que
afectan al coco (Cocus nucifera, L.). Este insecto es particularmente dafiino
porque ademas del dafio directo causado por las larvas, también es vector del
nematodo Rhadinaphelenchus cocophilus (Cobb) Goodey (Chinchilla, 1991). En
coco, el dafio directo del picudo es critico, causa un debilitamiento de la planta. Si
las larvas alcanzan a llegar al punto de crecimiento, la planta muere (Chinchilla,
1991).

7.1 Eficacia de control para cada tratamiento

Con fines de investigacion y con la finalidad de contribuir en el control quimico de
Rhynchophorus palmarum, se realizé durante el ano 2014, la evaluacién del
insecticida Fipronil (Regent® 20 SC), en cm?® de producto/litro de agua aplicada y
un testigo absoluto, por lo que se tuvo a nivel de campo 5 tratamientos, en el
presente trabajo se estudio la eficacia de Fipronil (insecticida perteneciente al
grupo de los pirazoles) en el control de el picudo del coco, Rhynchophorus
palmarum, en condiciones de campo abierto, en una plantaciéon de finca San

Francisco Miramar, Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango.

Para evaluar la efectividad del Fipronil sobre la plaga se realizaron recuentos
previos y posteriores a la aplicaciéon de los mismos (14 dias después de cada
aplicacion). Con los datos generados en las diferentes repeticiones de cada uno

de los tratamientos se determiné el porcentaje de mortalidad de los insectos.

Debido a que las fluctuaciones coincidentes de los conteos antes del tratamiento
aumentaban la desviacion de los valores de eficacia lo que hicieron més dificil la
interpretacién de los resultados y por no conocerse el umbral econémico de la
plaga y no se sabia si la infestacion era grave o leve. Bajo este supuesto, se
utilizo la formula de Henderson-Tilton la cual corrige aritméticamente los

diferentes valores iniciales de infestacion sin separar los errores de muestreo de
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las autenticas diferencias de infestacion. Los resultados obtenidos se presentan en

el cuadro 3.

Cuadro 3. Resumen de los muestreos de Rhynchophorus palmarum, antes y

después de la aplicacién de Fipronil.

Numero de individuos antes de la| Numero de individuos después de la
aplicacion aplicacion
Repeticion Repeticion
Tratamiento | |l Il v Vv I Il 1] v Vv
T1 8 5 6 5 5 7 4 5 5 4
T2 5 4 8 3 7 3 2 5 4 4
T3 5 9 14 4 8 1 3 2 1 1
T4 5 4 10 7 6 1 0 2 1 2
T5 6 4 6 6 2 0 0 0 1 0

En el cuadro 3 se reporta el numero de individuos vivos adultos que fueron
contabilizados mecanicamente antes y después de la aplicacion (14 DDA). A
través de los resultados, y mediante la formula establecida (Henderson y Tilton),

fue posible obtener el porcentaje de mortalidad

Cuadro 4. Porcentaje de mortalidad de Rhynchophorus palmarum, obtenidos a
través de la formula de Henderson — Tilton.

Repeticion
Tratamiento I Il 1l v \ Media
T1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T2 31.43 37.50 25.00 33.33 28.57 31.20
T3 77.14 72.22 82.86 75.00 84.38 78.30
T4 77.14 75.00 76.00 85.71 79.17 78.60
T5 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.0

Debido a que los resultados fueron expresados en porcentajes de mortalidad,
estos fueron transformados a valores angulares o transformacién arcoseno, los

resultados se presentan en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Transformacion arcoseno del porcentaje de mortalidad real del nimero

de individuos de Rhynchophorus palmarum, para evaluar la eficacia de Fipronil.

Repeticion
Tratamiento | I I v Vv
T1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T2 18.3186 22.0243 14.4775 19.4692 16.6007
T3 51.0231 46.2364 55.9552 48.5904 57.5436
T4 50.4798 48.5904 49.4642 58.9925 52.3447
T5 90.0000 90.0000 90.0000 56.4392 90.0000

Con base en los resultados obtenidos en la transformacion de datos en todos los
tratamientos, se realizé el andlisis de varianza los resultados se presentan en el

cuadro 6.

Cuadro 6. Analisis de varianza para el porcentaje de mortalidad de

Rhynchophorus palmarum, en evaluacion de eficacia del insecticida Fipronil.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4  21143.355469 5285.838867  87.5296  0.000 *
Repeticiones 4 128.957031 32.239258 0.5339 0.715 NS
Error 16 966.226563 60.389160
Total 24 22238.539063

C. V.= 18.93%

Los resultados del analisis de varianza muestra que existe significancia entre
tratamientos, no se tiene significancia entre repeticiones, el valor del coeficiente de
variacion es aceptable para el experimento ya que se realizd en condiciones no

controladas
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En el cuadro 7, se muestran los resultados de la comparacién de medias mediante
la prueba de Tukey con una significancia del 5% para el porcentaje de mortalidad
de Rhynchophorus palmarum.

Cuadro 7. Prueba de Tukey, a los tratamientos utilizados para evaluar la eficacia

del insecticida Fipronil.

Tratamiento Media
T5 83.2878 A
T4 51.9743 B
T3 51.8697 B
T2 18.1781 C
T1 0.0000 D

a=0.05

De acuerdo a los resultados de la prueba de Tukey, el tratamiento T5, donde se
aplicé 1.60 cm® de Fipronillitro de agua, el cual fue el mas eficaz, ya que de

acuerdo al cuadro 4, obtuvo el 100% de mortalidad de Rhynchophorus palmarum.

El tratamiento T4, donde se aplicé 1.30 cm® Fipronil/litro de agua aplicada y el
tratamiento T3, donde se aplicé 1.00 cm? de Fipronil/litro de agua, tienen la misma
eficacia de mortalidad de Rhynchophorus palmarum, por lo que estas dosis nos
permiten obtener resultados similares para el control de la plaga, sin embargo por
razones economicas es recomendable utilizar el tratamiento T3, con la aclaracion
de que estos tratamientos insecticidas evaluados muestran en minimos 0 maximos
porcentajes que su eficacia de control es alrededor del 78% de la poblacion de

picudo (cuadro 4).

El tratamiento T2, donde se aplicé 0.7 cm® de Fipronil/litro de agua aplicada es el
tratamiento quimico que tiene la mas baja eficacia de mortalidad de
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Rhynchophorus palmarum, teniendo solo el 31.20% de eficacia, por lo que
técnicamente no es recomendable la implementacion dentro de un programa de

control.

El tratamiento T1, fue el tratamiento utilizado como testigo absoluto, en el solo se
simulo la aplicacion, aplicando solo agua, los datos muestran que su eficacia fue
del 0%.
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Figura 2. Porcentaje de eficacia de las dosis de Fipronil en la mortalidad de
Rhynchophorus palmarum, después de la aplicacion (medias con la misma letra

son estadisticamente iguales).

Al analizar el comportamiento del porcentaje de mortalidad en la figura 2 después
de la aplicacién de Fipronil podemos ver que el tratamiento T5 (Fipronil 1.60 cm®
/litro de agua aplicada) tuvo un 100% de eficacia en el control de Rhynchophorus
palmarum. Los tratamientos T4 y T3 tuvieron porcentajes similares de eficacia en
el control. El tratamiento T2 (Fipronil 0.7 cm®/litro de agua aplicada) tuvo 31.20%
de eficacia en el control de la plaga, debido al costo del producto y un bajo
porcentaje de control debe considerarse la aplicacidon de esta dosis para no

realizar inversiones innecesarias. El testigo absoluto representado por el
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tratamiento T1 presento los resultados que se esperaban, 0% de eficacia en el

control.

7.1.1 Medidas alternativas de manejo de poblaciones de Rhynchophorus
palmarum

Las altas poblaciones de R. palmarum, es el resultado de un pésimo manejo de
las poblaciones del insecto, de la eliminacion no adecuada de palmas enfermas o
lotes renovados, por lo que la captura de adultos mediante el uso de trampas
(Calderén, 2014) y la eliminacion de palmas enfermas para evitar su reproduccion
o la diseminacion de las enfermedades que este artrépodo transmite de

importancia en el manejo integrado.

La captura de adultos debe realizarse utilizando trampas con atrayentes, esto con
la finalidad de atraer y capturar adultos y de este modo disminuir sus poblaciones
pero nunca para eliminarlas. Los registros de la literatura consideran como
poblaciones altas alrededor de 30 individuos de R. palmarum por trampa mes y
como poblaciones bajas menos de 5 individuos por trampa mes (Cenipalma,
2008).

Calderdn (2014) recomienda utilizar la densidad de 9 trampas/hectarea que es la
densidad que esta establecida en la finca para mantener una buena captura de
picudo sin elevar los costos y realizar una investigacion sobre el efecto de la

maleza sobre la trampa en la diseminacion de la feromona atrayente.

R. palmarum, tiene la capacidad de reproducirse en los estipites por mas de un
afio después de que estos se han botado o se les ha aplicado glifosato para
acelerar su muerte. Por lo que es necesario destruir (picar) las palmas afectadas
por el insecto, las palmas muertas por el insecto y lotes o plantaciones
abandonadas o en proceso de renovacion deben enterrarse con la ayuda de una

excavadora, realizando zanjas y enterrando los restos vegetales.

Reforzar el manejo mediante la proteccién directa de las palmas enfermas con

insecticidas para prevenir el dafio directo. se sugiere aplicar una solucion de
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insecticida de 500 cm® que contenga como ingrediente activo Fipronil (1,60 cc
producto / litro de agua) o Imidacloprid (2,0 cc producto / litro de agua) y adicionar
un coadyuvante directamente en la zona de la corona de las palmas abandonadas
(Cenipalma, 2008).

El manejo integrado de R. palmarum involucra la prevencion, la
cuantificacion/observacién y la intervencién. Para ello, es fundamental el
conocimiento detallado de la biologia y habitos que permitan generar propuestas

de manejo preventivo de estos insectos.

7.2 Rendimiento

La evaluacion se realizd en una plantacion de cocotero enano verde Malasino de 7
afios de edad, sembrado a una densidad de 156 plantas por hectarea, con un
rendimiento medio de 120 — 150 frutos por planta por afio y un peso promedio de
1 kilo por fruto. Se determind el rendimiento en kilos por hectarea con la finalidad
de determinar el efecto del control de Rhynchophorus palmarum, sobre la

produccion del cultivo

Cuadro 8. Rendimiento en kilogramos por hectarea de coco, por efecto de control

de Rhynchophorus palmarum, debido a la eficacia del insecticida Fipronil.

Repeticion
Tratamiento I Il Il \Y Vv Media
T1 18252 18720 18096 18564 17940  18314.4
T2 19344 19032 19812 19812 19656  19531.2
T3 20904 19968 20748 20124 19812  20311.2
T4 21060 21372 21996 19968 20748  21028.8
T5 22152 21216 21372 22464 20748  21590.4

Fuente: Autor (2015).

La determinacion del rendimiento se realiz6 a partir del censo poblacional al iniciar
las aplicaciones y al finalizar el estudio se procedié a realizar el conteo de arboles

faltantes debido al ataque de la plaga, para determinar el rendimiento del nimero
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de cocos por planta se calculé el numero de arboles a muestrear y se procedio al

conteo mecanico de frutos por arbol.

En el cuadro 7, se muestra el rendimiento de cocos en kilogramos por hectarea
para cada uno de los tratamientos y para cada una de las repeticiones, debido a
gue los datos de rendimiento no presentaban una distribucion normal se
transformo el valor de kilogramos a rendimiento en TM/ha. Por lo que los valores

se dividieron entre 1000

Cuadro 9. Transformacion del rendimiento de cocos de Kg/ha a TM/ha.

Repeticion
Tratamiento I Il [l v \% Media
T1 18.252 18.72 18.096 18.564 17.94 18.3144
T2 19.344 19.032 19.812 19.812 19.656  19.5312
T3 20.904 19.968 20.748 20.124 19.812  20.3112
T4 21.06 21.372 21.996 19.968 20.748  21.0288
T5 22.152 21.216 21.372 22.464 20.748  21.5904

Fuente: Autor (2015).

Los datos transformados fueron sometidos a analisis de varianza para determinar

si existia diferencia estadistica significativa entre tratamientos.

Cuadro 10. Analisis de varianza al rendimiento de cocotero en cada uno de los
tratamientos para evaluar la eficacia del insecticida Fipronil para el control de

Rhynchophorus palmarum.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 33.125977 8.281494  26.8469 0.000**
Repeticiones 4 1.118164 0.279541 0.9062 0.515"™
Error 16 4.935547 0.308472
Total 24 39.179688

C.V.= 2.76%

30



El andlisis de varianza mostré diferencia estadistica significativa entre
tratamientos, el coeficiente de variacion es aceptable por lo que los datos son
confiables. Para determinar la importancia de los tratamientos se utilizo el test de

Tukey para comparar las medias con un a = 0.05

Cuadro 11. Prueba de Tukey, al 5% de probabilidad, a las medias del rendimiento

en cada uno de los tratamientos utilizados para evaluar la eficacia del insecticida

Fipronil.
Tratamiento Media

T5 21.5904 A

T4 21.0288 A

T3 20.3112 B

T2 19.5312 C

T1 18.3144 D

a=0.05 Tukey=  1.075

La prueba de Tukey mostr6 que los mas altos rendimientos se lograron con los
tratamientos T5, donde se utilizé6 1.60 cm? de Friponil/litro de agua y T4 donde se
utilizé 1.30 cm?® de Friponil/litro de agua, estadisticamente obtienen rendimientos
de produccion de frutos de coco muy similares debido a su control sobre
Rhynchophorus palmarum, ya que reduce el dafio y la perdida de plantas, esto
permite mantener mejores producciones y uniformidad en la produccién a lo largo
del afo, el cultivar malasino se autofecunda en un 95%, por lo que la variabilidad
genética no influye en la produccion y entre los agentes del ambiente fuera del

manejo agrondmico, es un cultivar resistente al amarillamiento letal.

El tratamiento T3 donde se utilizé6 1.00 cm?® de Friponil/litro de agua es el segundo
de importancia en la produccion de frutos de coco teniendo un rendimiento de
20.31 TM/ha. El tratamiento T4 donde se utilizé Friponil 0.7 cm*/litro de agua es la
tercera opcion de control quimico ya que este permite el ataque de

Rhynchophorus palmarun afectando la produccion del cocotero.
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El tratamiento T1 que representa al testigo absoluto es la opcién obligada al no
hacerse ningun tratamiento. De acuerdo a los resultados la eficacia que mostro
Fipronil en el control de Rhynchophorus palmarun, permitio obtener diferencia

estadistica significativa en el rendimiento de cocos en kilogramos de frutos/ha.

7.3 Analisis econémico
Para establecer el tratamiento que representd la mejor opcion econOmica se
presenta a continuacion un andlisis de presupuesto parcial de los tratamientos

evaluados con los datos actualizados a diciembre de 2015.

a. Costo de produccion

El andlisis se realizé en base a la serie de datos obtenido en el campo durante la
fase de evaluacion de las dosis de Fipronil, para determinar los costos y
beneficios. Se utilizd6 el método de presupuestos parciales porque se emplearon
Unicamente los costos de los factores inherentes a las variables experimentales de

los tratamientos

b. Calculo del beneficio bruto

Se obtuvo el rendimiento promedio de cada tratamiento, posteriormente se realizo
un ajuste porcentual del 10% por recomendacion de Reinoso (2010) segun
metodologia de CYMMIT. Esto basado en la diferencia que existe entre las
condiciones experimentales de este ensayo y una plantacion comercial,

obteniéndose el rendimiento ajustado.

Cuadro 12. Analisis econdmico de cada uno de los tratamientos

Tratamientos

Concepto I I I v \%

Rendimiento promedio (Kg/ha) 18314.4 19531.2 20311.2 21028.8 21590.4
Rendimiento ajustado (Kg/ha). 16482.96 17578.08 18280.08 18925.92 19431.36
Beneficio bruto (Q/ha) Q16,482.96 Q17,578.08 Q18,280.08 Q18,925.92 Q19,431.36
I. Costos Variables

Labores culturales
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Aplicacion de tratamientos Q0.00 Q120.00 Q120.00 Q120.00

Cosechay limpieza Q2,088.00 Q2,117.00 Q2,102.50 Q2,160.50
Transporte interno Q220.80 Q220.80 Q220.80 Q220.80
Insumos

Insecticida Fipronil Q0.00 Q546.88 Q781.25 Q1,015.63
Equipo de aplicacion Q0.00 Q13.14 Q13.05 Q13.41
Equipo de proteccion Q0.00 Q80.00 Q80.00 Q80.00
Equipo de cosecha Q15.00 Q15.00 Q15.00 Q15.00
Trampas Q96.00 Q96.00 Q96.00 Q96.00
Total costos variables 0Q2,419.80 Q3,208.82 0Q3,428.60 Q3,721.34

Q120.00
Q2,102.50
Q220.80

Q1,250.00
Q13.05
Q80.00
Q15.00
Q96.00

Q3,897.35

Fuente: Autor (2015).

Cuadro 13. Resumen de resultados obtenidos por ingresos-egresos, produccion

utilidad neta y rentabilidad en cada uno de los tratamientos evaluados.

Tratamientos

Concepto T1 T2 T3 T4 T5
Produccion de frutos 18314.4 19531.2 20311.2 21028.8 21590.4
Precio unitario Q1.00 Q1.00 Q1.00 Q1.00 Q1.00
Ingreso bruto Q18,314.40 Q19,531.20 Q20,311.20 Q21,028.80 Q21,590.40
Costo de produccion Q10,438.28 Q10,670.23 Q10,975.92 Q10,773.90 Q10,907.88
Utilidad neta Q7,876.12 Q8,860.97 Q9,335.28 Q10,254.90 Q10,682.52
Rentabilidad 75.45% 83.04% 85.05% 95.18% 102.11%

Fuente: Autor (2015)

El cuadro 12 muestra costos de produccion en los que se incurrié en cada uno de

los tratamientos, mientras el cuadro 13 presenta un resumen de los principales

indicadores econémicos utilizados para el andlisis econémico.

Al comparar los costos totales de inversion de los tratamientos quimicos contra el

testigo absoluto, se tuvo que el tratamiento donde se aplicé Fipronil 0.70 cm?/litro

de agua aplicada se increment6 en 2.22%. El tratamiento donde se utiliz6 Fipronil

1.00 cm?/litro de agua aplicada incremento su inversién en un 5.15%, siendo este

el mayor incremento porcentual de los tratamientos evaluados. El tratamiento
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donde se utilizé Friponil 1.30 ccl/litro de agua aplicada, tuvo un incremento con
respecto al testigo de 3.21% y el tratamiento donde se utilizo 1.60 cc de

Friponil/litro de agua aplicada increment6 en un 4.50%.

El analisis de rentabilidad muestra que tanto el testigo como los tratamientos con
Friponil son rentables debido a la produccion de frutos que mantiene el hibrido
enano verde Malasino (120 — 150 frutos/planta/afio). EIl tratamiento donde se
aplicé Fipronil 1.60 cc/litro de agua aplicada, tuvo una rentabilidad del 102.11%,
siendo este el mas rentable. En orden de importancia de rentabilidad se tuvo al
tratamiento donde se aplicé Friponil 1.30 cc/litro de agua como el segundo mas
rentable (95.18%). En términos generales se evidencia que a pesar de
incrementar los costos totales, la utilidad neta y la rentabilidad, para el caso de

estos tratamientos, inclusive el testigo absoluto es positivo.

El precio de venta es definido por la administracion de finca San Francisco
Miramar, la comercializacién se hace para el mercado local y existe demanda todo
el afo, sin embrago el ataque a las plantaciones de cocotero por Rhynchophorus
palmarum ha diezmado la produccion. Lo que hace debido a la presencia de la
plaga que los productores de coco atraviesen momentos criticos, por lo que es
trascendental el encontrar nuevos procedimientos de control que permitan mejorar

la economia de este sector agricola.

Es evidente que la rentabilidad obtenida, en la presente investigacion se debe a
gque con la aplicacion de Fipronil se controlo la poblacion de Rhynchophorus
palmarum y no a la reduccion de costos, ademas la capacidad productiva del
cocotero a los 7 afios de edad que suele ser entre 120 a 150 frutos por planta/afo
permitié aun con presencia de la plaga hacer rentable al cultivo, por lo que es de
importancia continuar estudios que permitan determinar en qué medida se

reducen los ingresos.
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c. Analisis de dominancia

Una vez determinados los beneficios netos para cada tratamiento, se realizo el
analisis de dominancia por lo que se clasifico cada tratamiento, ordenandolos de
menor a mayor, en base a los costos, conjuntamente con sus respectivos
beneficios netos, ordenandose los tratamiento de menor a mayor costo, de

acuerdo al cuadro 14.

Cuadro 14. Andlisis de dominancia en la evaluacion de eficacia del insecticida

Fipronil, para el control de Rhynchophorus palmarun en el cultivo de coco

Tratamiento Costo variable  Beneficio neto Dominancia TRM (%)

T1 Q2,419.80 Q7,876.12

T2 Q3,208.82 Q8,860.97 ND 124.82
T3 Q3,428.60 Q9,335.28 ND 215.81
T4 Q3,721.34 Q10,254.90 ND 314.14
T5 Q3,897.35 Q10,682.52 ND 242.95

Fuente: Autor (2015).

En el cuadro 14 se enumeran el total de los costos que varian y los beneficios

netos de cada uno de los tratamientos del ensayo

Noétese que los tratamientos se ordenaron en una escala ascendente de los totales
de los costos que varian. Los beneficios netos también aumentan en cada
tratamiento, los beneficios netos del tratamiento testigo absoluto son menores que
los del resto de tratamientos. Ningun productor de cocos preferiria el tratamiento 1
si sabe que sus ingresos disminuiran debido al atague de Rhynchophorus
palmarum y a la muerte de plantas. Al comparar los costos que varian con el
beneficio neto, vemos que el uso de Fipronil y las diferentes actividades que se

realizan para su aplicacion son las que incrementan el costo, sin embargo el
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beneficio neto se ve incrementado en cuanto la dosis tenga mejor control sobre la

plaga.

De acuerdo al analisis de dominancia para aumentar los ingresos, es importante
centrarse en los beneficios netos, no en los rendimientos. Si vemos los
rendimientos obtenidos con el tratamiento 1 son menores que los del resto de
tratamientos, pero el analisis de dominancia muestra que el valor del aumento de
rendimiento no es suficiente para compensar el incremento de costos. Es decir

gue si el agricultor no realiza control, sus ingresos se reduciran por la perdida de

plantas.
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@ 1Q10,000.00 ND
o M
|
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Figura 3. Curva de beneficios netos y costos variables en la evaluacion del efecto
de Fipronil como alternativa de control quimico para el picudo del cocotero
Rhynchophorus palmarum

La figura 3 ilustra la tendencia que tienen los costos variables y el beneficio neto
para cada uno de los tratamientos, guardando estos una relacion directamente
proporcional, de tal forma que si se incrementan los costos variables, se

incrementa el beneficio neto. Nétese que la pendiente de la linea de costos que
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varian que une el tratamiento 1 al 2 es la mas pronunciada debido a la inversion

en Friponil.

d. Tasa de retorno marginal

La tasa de retorno marginal indica lo que se puede ganar en promedio al invertir
en la aplicacion de Fipronil para controlar el picudo de cocotero, por lo que al
aplicar 0.7 cm® de Fipronil y no aplicar nada le permite que por cada Q1.00
invertido se recupera y a la vez le producird una tasa de retorno marginal del
124.82%, es decir se gandé Q.1.24. De manera que los resultados del cuadro 14
donde se determind la tasa de retorno marginal nos permite analizar todos los
tratamientos ya que ninguno fue dominado y si lo relacionamos con la grafica 3
vemos que para esta investigacion fue positiva, teniendo la caracteristica de
permitir calcular el cambio en base a porcentaje de un tratamiento a otro, por lo
que al aplicar Fipronil 1.00 cm®/litro de agua, por cada Q1.00 que invirti6 se
obtuvo Q 2.1581 adicionales, al aplicar Fipronil 1.30 cm?/litro de agua aplicada
vemos que es tratamiento que tiene la mejor tasa de retorno marginal pues por
cada Q 1.00 que se invirti6 se obtuvo Q 3.14 adicionales y por ultimo el
tratamiento donde se aplicé 1.60 cm® de Fipronil/litro de agua por cada Q. 1.00

invertido se recuperd y se obtuvieron Q. 2.42 adicionales.
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VIIl. CONCLUSIONES

- De acuerdo a los resultados, el tratamiento Fipronil 1.60 cm®/por litro de agua
fue el mas eficaz, obteniendo un 100% de mortalidad de Rhynchophorus
palmarum. Los tratamientos donde se aplicé Fipronil 1.30 y 1.0 cm?/litro de
agua, tuvieron en minimos 0 maximos porcentajes que su eficacia de control

es alrededor del 78% de la poblacion.

- De acuerdo al analisis estadistico los mayores rendimientos se lograron con
los tratamientos T5, donde se aplicé 1.60 cm?® de Friponil/litro de agua donde
se obtuvo un rendimiento de 21.59 TM/ha y T4 donde se utilizd 1.30 cm® de
Friponil/litro de agua donde se obtuvo un rendimiento de 21.02 TM/ha,
estadisticamente obtienen rendimientos de produccion de frutos de coco muy
similares debido a su control sobre Rhynchophorus palmarum, ya que reduce
el dafo y la perdida de plantas, lo que permite mantener mejores

producciones y uniformidad en la produccion a lo largo del afio.

- El analisis de dominancia, utilidad neta y rentabilidad, para el caso de todos
los tratamientos es positiva, por lo que ningun tratamiento es dominado,
teniendo la mejor rentabilidad el tratamiento T5 donde se utiliz6 Friponil 1.60
cm?/litro de agua siendo esta de 102.11%, sin embargo la mejor tasa de
retorno marginal se logra con el tratamiento T4, Fipronil 1.30 cm®/litro de agua,

pues por cada Q 1.00 que se invirti6 se obtuvo Q 3.14 adicionales.
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IX. RECOMENDACIONES

- Se recomienda aplicar Fipronil 1.60 cm?/litro de agua ya que tiene una
eficacia del 100% en el control de Rhynchophorus palmarum, lo que permite
obtener rendimientos de 21.59 TM/ha y una rentabilidad de 102.11%.

- Se recomienda el manejo integrado del Rhynchophorus palmarum, integrando
el control etolégico, con una densidad de 9 trampas/ha, eliminacion de palmas
infestadas, asperjarlas con Fipronil 1.60 cm?litro de agua, enterrar en una

zanja los restos vegetales.

- Se recomienda realizar investigaciones para detectar hospederos alternos del

insecto y mantener las trampas en sitios libres de malezas.
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XI. ANEXOS

Anexo 1. Costos de produccién para una hectarea de coco de 7 afios de edad.

Tratamientos

Concepto | Il 1| \Y} V

I. Costos Variables

Labores culturales

Control de malezas Q 67200 Q 67200 Q 67200 Q 672.00 Q 672.00
Aplicacion fertilizantes Q 320.00 Q 320.00 Q 320.00 Q 320.00 Q@ 320.00
Control fitosanitario Q 480.00 Q 480.00 Q 480.00 Q 480.00 Q 480.00
Plateo Q 216.00 Q 219.00 Q 22350 Q 21750 Q 217.50
Cosechay limpieza Q4,176.00 Q4,234.00 Q4,321.00 Q4,205.00 Q4,205.00
Transporte interno Q 44160 Q 44160 Q 44160 Q 44160 Q 441.60
Tramperos Q 880.00 Q 880.00 Q 880.00 Q 880.00 Q 880.00
Insumos

Fertilizantes Q1,238.40 Q1,255.60 Q1,281.40 Q1,247.00 Q1,247.00
Pesticidas Q 469.44 Q 598.60 Q 75394 Q 733.70 Q 85550
Equipo de aplicacion Q 1296 Q 1314 Q 1341 Q 13.05 Q 13.05
Equipo de proteccion Q 8000 Q 8000 Q 80.00 Q 80.00 Q 80.00
Equipo de cosecha Q 1500 Q 1500 Q 1500 Q 1500 Q 15.00
Trampas Q 96.00 Q 9600 Q 9600 Q 96.00 Q 96.00
Total costos variables Q9,097.40 Q9,304.94 Q9,577.85 Q9,400.85 Q9,522.65
Il Costos fijos

Administracion (5% S/C.V.) Q 45487 Q 46525 Q 478.89 Q 470.04 Q 476.13
IGSS (6% S/ M. O.) Q 431.14 Q 43480 Q 44029 Q 43297 Q 432.97
Imprevistos (5% S/C.V) Q 45487 Q 46525 Q 478.89 Q 470.04 Q 476.13
Total costos fijos Q1,340.88 Q1,365.29 Q1,398.07 Q1,373.05 Q1,385.23
Costo Total Q10,438.28 10,670.23 Q10,975.92 Q10,773.90 Q10,907.88
% en relacion al testigo 100% 102% 105% 1003% 104%
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Anexo 2. Ficha tecnica de Regent (Fipronil)

Ficha Técnica del Producto

Bayer CropScience

ACCION FITOSANITARLA: REGENT 200 8C & mismino de una familla de inssciicidas llamada fenlo-pineokes. Utlzando
o hajas dosis 8 alamenis sfedivg Conina U ampls rango 58 pagas. BuU Mecniimg 98 S000n N0 ¥ alka persshenca o
T iferenis & oios rsschzid &n &l menda

NOMBRE COMUM Figrond

FORNULACION ¥ CONCENTRACIIN Susparasdn conentrada [S0) oon 200 de Fignenl por Bre g produchs comensial
MODG DE ACCION: REGENT 200 9C i por mntadds & ingeslide sobie vars plagas. Tambekn e Sermoslrads eoodn
arskamira v SalEvRa, pncpaients coands se U &0 Malemeented @l susla ABGENT 200 S0 & midy perssiens,
Lrhrﬂrﬂhmmdm b 3l properdota Un Bempo prakngads de eledien conlnd O s pages Bl electo
Pulrinante caresteralion en ofganobadonedos § prebodes aljunas veos esld aimenle n REGENT 200 30 debeds a
8 R e e 0 b sl

B rfibadiga, 1ok ieisehind. Cosid® B @ctFerdid iniveadtialamenhe gk pods g Paled el e contieln oo e product
MECANIERMG DE ACCION: REGENT 200 9C imerkens con & paso e b ki 08 conan & maaks del canal regulade por
il iy gaimine aming butdneo (SABSL Cushto al inseds aning & oantactn oon RESENT 200 BC, & QAR S nevii,

o et o e, b G SoaSiond LN el el e paieEE CRnLDG B presinaas v por ko lanio femes delurteod &0
el NG que Sralmente soasoran b ruems ol et Sila difencia &0 8l mecansms 98 poshn, &0 relesbn g oros

st 1o haos deal en programas 9 Riacn

CONFATIEIDAD: REGENT 300 SC & compatiss oon b mayors de e Mosanianos oiirsdos a0 adiouliva Sin
e, 6 N oEe Bl ST Gokne Sing e cha en sipedal, s recomienda probata &N un drea pegueta anles oe
haet aed achenies @ ran shoala

THOCIAD Catedoria Towkokdghod || Modersdameis pelgroms.

RECONENDACIONES PARA EU S0

43



Bayer CropScience

Ficha Técnica del Preducto

RECOMENIDACIORES DE US0 OE REGENT 200 EC:

CULTIVO HOMDAT COM HOMBAL (] DOGIE amtha
ALFALFA Picusa Foatca o=
Polita mumwrh
ALGODON Ficudo Asthongm T grandis
G Tripe Thwips tabas By
AdT i kad Dy SobiCAs TS
Gongogs Lirmcmpthrus
ARRGT Sogaln Sagaioges odrpmia
Ovvra aelka WEnador 20y
o Gk moan Dbt
MALEA Piouda e mp.
Ccmema (sgopus Termitas Miomammarsp oo
CRUCIFERAS ?"& Ia ool Piin
g e rag=a
{immnca eraces o =Ry
Trigs Tiwips bsbac
Gumns blancs Momncfnpas war
PAR Puiguily mm .
Szimrum fubammm Cigarriia 553 fabms
AT DorSas
Eimbmiics mp.
EOYA Waiiu ks Eurmnl:. kLo
Gpie e Ghinchaa A wncls

TRIFS: Dby @ gue REGENT 20 50 tene una esfvidad relafvaments enta s reosmienda evaluar la motakiad del
insescis praleriblemerie £, Ty 14 dlis despuds O aploadon sin embargo, o dafe cssand e o inmedints.

GUSAND BLANCO: Li aplcacihn debe cirigines & la base de kb planta. La ol folal por cials & e 350 om3 per heclinea,
repartidon & dod aplcacenes La primena, de 150 omd por lendue o8 200 Bros de sJu, & momenis 9 b emenganci
ool | avies d8 la deyerta o rescadile) Debids o gue evia apbcesion s pusde haoar sobre la mata (Por ko gue ssib
peyueta), tambidn s conirelan puighn, poiguilla, migs v ogeris. La segunds de 150 omd pefo &n S Mangues = $00 Bros
e g, el del aporoue, slreda de Berma o paldn. La razén pod b cue se ullize o doble de agua b debedn @ ous la
aplicacién debe Raosrss & ambos ados de la cama, siempre d | apiopcihn a la base de la planta Es ideal haosr
o @ plicsaciones tarmbabn an ks boides 9 b parcels. Pana pobiaoesnes iniciake T, s reoomisiia Mot uha aoloecbn
inizial e bo bordes del iemeno

FRECUENCIA DE APLICACNN:

TRIFS: Debaio @ la aka perssienca de REGENT 300 SC s resomasnda re haser aplcacsones ipo calendano sino sobre
NiLerears infeslaceorees di aousido al monioneo

GUSERG BLANCO: De g a ki reosimendasonss anber e et aela
PRESENTACIONES:

Frai 5 240 cm3

Ersvarias % 1 i

REGIEHTRO MAGAF: 0804
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