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MORALES, H. 1989, Atraccion y colonizacidn de Anthonomnus
eugenii Cano (Loleoptera: Curculionidae) a diferentes
Solanaceas hospederas: posibilidades de control
cultural en chile dulce. Tesis Mag. Bc. Turrialba,
C.R., CATIE. p.

Falabras claves:

o

Anthonomus eugenii, picude del chile, Lapsicum anmwum.,
chile dulce, Sglamw spp, hierbamors, Sclanum melongens,
berenjenas, hospedercos alterncs, control cultural de plagss,
cultivos trampa, atraccidm hacia hospedercs. repelencia.

RESUMERN

El uso de cultives traspa o cultivps repelentes podrian ser alternativas para el maneio de
Anthongsus eugenii; sin eabargp ne se conoce el grade de atraccitn o repelentiz que eiercen las
diferentes plantas hospederas sobre este insectn. EY presente trabajs tuve coec objetivos determinar
5i la berenjena {Sclanum melongena L), la hierbasora {Solanum americanum ill.) y el chile seabrado
previasente, en las esquinas de un lote de chile, actdan como cultivo tramps o como coltivo repelente
para el picudo; si tiene preferencias entre algunz de estas plantas hospederas y si alguna parte de
gllas (hojas, botomes {lorales, flores o frutos) ejerce atraccitn olfatoria sobre dicho insecte. El
trabajo se realizb en el Centro de Produccicn fgrivola "El Oasis®, Estanzuela, lacapa, Guatesala, de
octubre de 1988 & abril de 1989. En el caapo se evaluaron cuslro tratasientas: 1) cultivo de chile
dulce con esquinas de hierbemora, 2) chile cos esquinas de berenjena, 3) chile ton esguinas de chile
{en estos tres tratasientos las esquinas se seabraron previasente}, vy 4} un testigo sin cultive
trampa. Las siembras se realizaron en parcelas de 116,64 w®, organizadas en un diseho de blogues
corpletos al azar com cinco repeticiones.  Semanslaente se efectuaron conteos visuales de picudos,
tanto en las esquinas "traapa” comoe dentro del cultive v 8 partir del inicio de la fructifitacidn se
tontb el nusers de frutos caldos con dalio, El mayor nimero de picudos se observé en las "traepas” de
thile {374 mas que el testigo) y de hierbasora {45X mas que ol testign). Por otro lado, dentro del
tultive comercial de chile con traspa de hierbamora se observh el aenor nimero de picudos {417 senos
gue el testige}, seguido del cultive con trampa de berenjena {34) memos que el testigo), EI nbaero
de frutos con daho de picudo fue estadisticamente igual en todos los tratamientos. Se concluyd gque
ta hierbasera presenta buenas caracteristicas para ser wtilizada coso cultive tranps va que es una
planta tap atractiva cosp el propic chile cusndo se siesbra gl niseo tiespo pero ads si se siesbra
antes. Lz berenjena por el contrario es poco atractiva y parece actuar coso repelente o coao barrera
para el piruds, evilando gue este entuentre a las plantas de chile.

En e} laboraterio se evaludron 12 tratamientos: 1) hojas de chile, 1) hojas de berenjeng, 3)
hojas de hierbasora, 4) botones florales de chile, %) botones florales de bersnjena, b) botones
florales de hierbasoraz, 7} flores de chile, 8) flores de berenjens, 9} {lores de hierbascra, L0)
frutos ge chile, §1} frutes de berenjena y 12} frutos de hierbamora; organizades en un diseho de
blpques cospletos al awsr ton tres repeticiones, una ve:r con hembras y otra cos machos, Se utilizh
para ello un olfatbeelro donde se coloceban 30 insectos del eisan sexo en el centro y uno de los
tratagientos en uno de los brazos del aparato, quedando ®] segundp vacio (testigo). Despues de dos
horas se contaba el nbeero de pitudos en cada uno de lps brazos, He se encontré diferencia
significativa entre los tratasientos por lo que se concluyb que el estimule olfatorio no parece jugar
un papel importante para gue el picudo del chile encuentre a sus hospederos,
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MORALES, H. 1789. Attraction and colonization of
Anthonomus eugenii  Cano {Coleoptera: Curculionidae) in
different Solanaceae host: possibilities for cultural
control in - sweet pepper. M.S. Thesis, Turrialba, Costa
Rica, CATIE. 103 p.

ey wWordss

Anthonomus ewgenii, pepper  weevil, Caposiclm  afimuum.
sweet pepper, Sgisnum spp., nightehade, Sclanum melonnena,
eggplant, slternative hosts, cultural pest control, trap
crops, attraction to hosts, repellency.

SUMMARY

The use of trap crops may be an alternative for the asnagesent of Anthonomus eugenii although
the degree of atiraction of different plant hosts to the insect is not know. The objective of this
work was to deteraine whether eggplant {Bclanue aelsngena L), nightshade {Solanum avericanus Mill,)
or sweet pepper {Capsicus annuua L) sown in the corners of sweet pepper plots act as trap crops or
repeilent crops to the weevil, whether there is any preference toward either of the host plants and
whether any plant part {leaves, flower buds, flowers or fruits) exhibits an olfactory attraction for
the insect. The work wWas carried owt at the Agricultural Production Ceater "El Dasis®, Estanzuela,
lacapa, Buatemzla, froe Octoher 1988 through April 1989, Four treataents were evaluated in the
field: 1) sweet pepper crop with corners of nighishade;, 2} sweet pepper with egoplant corners, 3)
swept pepper wilh sweet pepper cormers (in these three treatsents the corners were sown in advance of
the main sweet pepper trop) and 4) 2 control without a trap crop. Sowings were carried out in 11h,44
#* plots in & cospletely randomized block design with five replirations.  Weevil numbers were
estimated weekly by visual counts both in the main crop and the trap crop. From the start of
fruiting, the nusber of damaged fzlien fruits was counted. The greatest nusber of weevils das found
in the sweet pepper trap crop {574 asore than the control} and in the nightshade {45% more than the
topirel). On the other hand, the least nusber of weevils was found in the sweet pepper crop somn
with nightshade trap crop corners (414 less than the control} foilowed by sweet pepper with eggplants
{38% less than the renirnl), The number of fruits with weevil dasage showed no statistical
difference between treaitments. It nas coscluded that nightshade exhibits good charscteristics for
use as a trap crop since it is as attractive as sweet pepper. Op the other hand, sggpiants showed
fittle attraction and ceem to act as a repellent or barrier to the weevil, preventing it fros finding
the swert pepper plants.

Tuelve treaiments were evaluated in the laboratory: 1) sweet pepper leaves, 2} egeplant
leaves, 3} pightshade leaves, 4} sweet pepper flower buds, 3G} eggplant flower buds, &) nightshade
flower buds, 7) s=weet pepper flowers, 8) eggplant flowers, 9) nightshade {lowers, 10} sweet pepper
fruits, 11} eggplant fruits, 12} nightshade fruits; arranged in a completely randomized bleck design
with three repliceies, with both female and male weevils. fin olfactoseter was used with 10 insects
of the sase sex placed in the center, one of the treatwents in one arm of the apparaius and the other
arg left eapty (rentrol). After two howrs the nusber of weevils in each ars was counted, Mo
significant difference was found betwees treatsents and it was comcluded that the olfactory stimulus
does not play an importast role for the pepper weevil in {finding its hosts,

widi
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o S INTRODUCCION

£l picudo del chile (Anthonomus eugenii Cano, Col:

Curculionidae) se ha convertido en la plaga insectil mas

importante del cultivo de chile (Lapsicum anpuum L.) Yy en
uno de los principales problemas fitosanitarios en el valle
de La Fragua, Zacapa, Guatemala (Cordon y Cajas, 1986). Las
infestaciones de picudo han obligado a los agricultores a
aplicar grandes cantidades de insecticidas. Estos son
aplicados en forma calendarizada, de 16 a 33 veces por ciclo
de tres meses de duracion (Travanino et al., 1987).

Estas aplicaciones ademas de provocar un elevado costo
de producciéon (Travanino et al., 1987), muchas veces no
logran controlar a la plagak. Se spspecha gue un fTactor
importante en este fenomeno es la re-invasidn del cultivo
despues de la aplicacion de insecticidas.

En vista de los problemas ocasionados por la falts de
eficiencia de las aplicaciones de insecticida, se hace
necesario encontrar opciones preventivas gue limiten la tasa
de colonizacion de este insecto. Ademas, se deben disefar
sistemas agricolas menos susceptibles al atague del picudo.

Una de las formas en que se puede disminuir la
probabilidad de que un herbivoro encuentre el cultivo, o

sea, para reducir la tasa de colonizacion, es manejando los

¥Rosset, P. 1988. Diagnotstico del problema del picudo del
chile en Buatemala. Costa Rica, Proyecto MIP/CATIE.
(Comunicacidn persconal).



hospederos alternos (Southwood y Way, 1970).

Por lo general, las plantas hospederas alternas se ven
como una fuenpte de infestaciébn al cultive (De Bach, 19683
Howell y Andrews, 1987). Sin embargo, cuando un hospedero
alterno ejerce una atraccién especial sobre la plaga puede
ser utilizado tomo "cultivo trampa” (Isely, 1935). La idea
de la utilizaciétmn de cultivos trampa para el control del
picudo del chile, surgito de las précticaE realizadas por
algunos agricultores del departamento de Zacapa, Guatemala.

Las plantas de las esquinas de las parcelas de chile
generalmente no tienen buena produccion. Ciertos
agricultores siembran berenjena en esas esguinas, ya gque
esta es una planta tolerante a las zonas de baja fertilidad.
Los agricultores han notado gque el atague de picudos en ese
"policultive" es menor ogue cuando se siembra el chile
soloXk. Incluspo algunos agricultores de Cabaflas, Zacapa, al
ohservar dicho fendmeno, siembran surcos de berenjena,
alternando con surcos de chile vy aplicaen 1insecticidas
unicamente sobre 1la berenjena, obteniendo asi wun buen
control del picudoXXX, Se ha postulado que la bereniena
podria actuar como repelente, como barrera al atrasar la
diseminacion en el cultivo, © como trampa de picudos,
impidiendo que estos pasen al cultiveo de chile.

Fl1 mismo chile se ha wtilizado & nivel experimental

¥ ¥Pareja, M. 1988. Manejo del picudo del chile.

Guatemala, Proyecto MIP/CATIE. {Comunicacidn personal).
¥X¥%Spto,L.M. 1989. Manejo del picudo del chile en Cabahas,
Zacapa. Guatemala, ICTA. (Comunicacidn personal).



como cultivo trampa del picudo, al sembrarlo de antemano en
bordes alrededor del cultivo de chile (Cajas, 198B4).

Por otro iado, se sabe gue el picudo tiene otras
plantas hopederas, tal como la hierbamora Solanum spp, que
es probablemente su hospedero original (Burke y Woodruff,
1980}, lo gue la podria hacer mas atractiva gue el chile.

Fara poder establecer cultivos trampa como medida de
control, es necesario realizar estudios de orientacion del
insecto, determinar como logran esstos encontrar a su
hospederoc {(Risch, 1981}, asi comb conocer los factores gue
afectan la colonizacidn del cultivo (Scuthwopnd y Way, 1970}.

En general, se puede decir gue los insectos se orientan
vya sea por estimulos visuasles, por estimulos olfatorios o
por ambos (Southwood y  Way, 1970); se le ha dado
generalmente mayor importancia a los estimulos olfatorios.

Existe escaza informacidn sobre la biologia del picudo,
especialmente sobre su comportamiento, por lo que seldecidié
realizar esta investigacidn tomando en tconsideracion los
sigulentes objetivos:

1.1. Objetivos

1.1.1. Determinar si la bereniena, la hierbamora y el chile
sembrade previamente en las esquinas de un lote de chile,
actuan como cultivo trampa © como cultivo repelente para el

picudo Anthonomus eugenii.

1.1.2. Determinar si alguna parte de las plantas hospederas

{hojas, botones florales, flores o frutos) ejerce atraccion



olfatoria sobre el picudo.

1.1.3. Determinar si Anthonomus cugenii tiene preferencias

entre e}l chile, la berenjena vy la hierbamora.

1.2. Hipotesis

1.2.1. El numerc de adultous de A. gugenii es menor en
parcelas de chile con esquinas de berenjena, bierbamora o
chile sembrado previamente gque en parcelas de chile solo.
1.2.2. El rendimiento de chile comercial, asi como el
numero de plantas cosechadas, es mayor en parcelas de chile
con esquinas de berenjena, hierbamora o chile sembrado
previamente gue en parcelas de chile solo.

1.2.3. Las hojas, las flores, los botones florales y los
frutos de berenjena, hierbamora y chile ejercen diferentes
grados de atraccidn sobre el picudo.

1.2.4. Anthonomus eugenii prefiere la berenjena vy la

hierbamora sobre el chile.

El chile sembrado de antemano sirve como un testigo
relativo, para controlar el efecto de las etapas fenologicas
de cada uno de los cultivos.

Con este estudio se pretende entonces, tratar de
comprender cOmp s orienta el picudo hacia algunas plantas
hospederas y cuales son sus preferencias. Esto permitira
gue estudios posteriores establezcan una mejor ditribucidn
espacial del cultivo de chile, como parte de un programa de

manejo integrado del picudo.



2 . REVISGION DI LI TERATURD
2.1. Biologia del Picudo

2.1.1. DBescripcitn del picudo del chile

Anthonomus eugenii Cano (Coleoptera:Curculionidae) es

un picudo que en su estado adulto mide entre 0,16 cm y 0,4
cim. El tamafo puede variar a causa de una alimentacion
deficiente (Elmore et al., 1934}). £l color también es
variable, pero generalmente es cafe obscuro v esta
recubierto de pelos escamosos grises o amarillentos (Goff vy
Wilson, 1937).

Los hueveos son ovalados, de 0,8 mm de largo, de color
blanco perla o amarillo (Goff y Wilson, 1937). La larva
madura mide aproximadamente 0,6 cm de largo, de color blanco
o grisaceo y cabeza amarilla o café. 5Su forma es cilindrica
y curvada. Luego se transforma en pupa, la cual mide de 0,3
a 0,4 cm de large y es blanca también (Goff y Wilson, 1937).

2.1.2. Ciclo de vida

La duracion del ciclo de vida del picudo puede variar
de un lugar a otro. En el wvalle de La Fragua, Zacapa,
Guatemala, €l ciclo de vida dura aproximadamente 37 dias.
Ei1 huevo eclosiona aproximadamente en tres dias, el periodo
larval dura diez dias, en estado de pupa pasa MmAas O menos
cuatro dias y finalmente el adulto vive aproximadamente
veinte dias (Ortiz vy Cajas, 1983). Esto es corto comparado
con datos reportados en California, donde los picudos viven

tres o cuatro meses en condiciones naturales y un promedio



de 78,7 dias en el laboratorio (Elmore et al., 1937).

El ciclo de vida se ve afectado por factores climaticos
comn la precipitacidn pluvial vy la temperatura. Se ha
observado que la poblacion de picudos se reduce por la
lluvia, por 1o gue en Florida se ha recomendado prohibir ia
siembra de chile en el verano (Goff y Wilson, 1937).

2.1.3. Comportamiento

La hembra oviposita en un agujero cortado por ella en
los botones florales o en la base de los frutos (Goff vy
Wilson, 1937). También se ha observado que 1la hembra
ovipnsita en las flores, preferentemente en las anteras
(Walker, 1905; Wilson, 1984) y gue no tiene preferencia para
bvipositar entre las flores vy los botones florales, aungue
si prefiere hacerlo en los frutos tiernos o maduros {(Wilson,
1986 .

2.1.4. Distribucion geografica

S5 han reportado picudos en el sur de los Estados
Unidos (Walker, 1903; Campell, 1924; MWatson, 1935), en
Hawaii (Clausen, 1978), Mexico, Guatemala, El1 Salvador,
Honduras y Nicaragua (Goff y Wilsorn, 1937}, en Puerteo Rico
{Abrew vy Cruz, 1980) vy en Republica Dominicana (Wilson,
1786) .

2.1.5. Hospederos alternos y plantas alimenticias

£1 picudo del chile tiene varios hospederos alternos
{Cuadro 1). Se considera una planta hospedera aguella donde

2l insecto puede completar su cicleo de vida en la paturaleza



{Hanson, 1983). Ademas, s5e han observado picudos
alimentandnse de las plantas gque aparecen en el Cuadro 2.
Se puede considerar a A. gugenil como un especialista, segun
Futuyma (1979, citado por Prokopy y UOwens, 1983) puesto gue
ha definido como insectos especialistas  aquellos que
completan su ciclo de vida en una Uunica familia de plantas vy
este lo hace unicamente en plantas Solanaceas. Pero Chapman
(1971) define como oligdfagos a los insectos que se
alimentan de un rango corto de plantas, como una sola
familia y como especialistas a los gue se alimentan de una
sola especie,

Existe cierta contradiccién en lo que se refiere a la

importancia de cada uno de los hospederos del picudo. En
Florida, por ejemplo no se encontraron picudos en la
hierbamora Solanum gracile y muy pocos en berenjena. Ern un

pstudip se colocaron picudos con  frutos y botones de
hierbamora ¥ berenjena, pero no se observo ninguna
pviposicidn, mientras gue esto si ocurrid en chile (Goff vy
Wilson, 1937). Sin embargo, mas tarde en Delray Beach,
Florida, se encontro hierbamora infestada con larvas de
picudos (Genung y 0Ozaki, 1972). Aungue probablemente se

trata de otra especie de hierbamora: 5. gmericanum (D Arcy,

1974,

Se ha reportado que los adultos de A. egugenii se

alimentan de botones y Trutos tiernos e incluso de hojas de

hierbamora, asl c¢omo de botones, flores vy frutos de



berenjena. También se ha observado que en una generacion de
hierbémmra Solanum spp se desarrollan hasta dos generaciones
de picudos, incluso en 10s botones florales. Se cree gque
hay un movimiento continuo de picudos entre la hierbamora v
el chile durante el wverano en los Estados Unidos, y que
migran definitivamente haclia la hierbamora en el invierno
(Elmore gt al., 1934).

La hierbamora puede tener flores vy frutos durante casi
todo el afo en Florida (Bell y Taylor, 1982), lo cual podria
mantener la poblacidn de picudos (Wilson, 19B6&). Incluso,
se@ ha observado gue la presencia de botones de chile vy
frutos de hierbamora actdan como un estimulante para el
desarrollo de los ovarios Qe las hembras de picudo (Elmore
et al., 1934). |

Tambien se ha notado gque no hay diferencia en el tiempo
para completar el ciclo de vida entre picudos criados en
chile v los criados en hierbamora. S5in embargo, el peso
seco de los adultos alimentados con chile es mavor que el de
los alimentados con otros hospederos. Ademas, hay una menotr
mortalidad de picudos en chile pimiento (31%) que en otros
frutos, como 5. americanum {&9%4) y se han encontrado mas
picudos en chile (3,7 £ 4,6 por planta) gque en hierbamora
(0,02 % 0,02 por planta) en condiciones de laboratorio

(Wilson, 1984).



Cuadro 1. Plantas reportadas como hospederas del picudo del
chile Anthonomus eugenii Cano.

Capsicum anpuum L. X 5. douglassiXk

L. baccatum L.X% S. xanti A. Brayx

L. frutescens L.%x% 5. wmbelliferum Esch.X
L. pubescens R. y P.XX 5. villosum Mill.X
Hierbamoras: Solanum spp. 5. glaucum DunalXk

5. americarnum Mill.xx

o

phycantum Dun. ¥ X

5. carolinense L.¥% . gviculare Forstx
S. pseudogracile Heigarkm

5. pseudocapsicum L.xX

5. melongena var. depressum BalleyX

5. melongena var. esculentum Nees.x

¥Elmore et al., 1934,
X¥Wilson, 1986.



Cuadro 2. Plantas reportadas como fuente de alimentacion del
picudo del chile, Anthonomus eugenii Cano.

Amaranthus graecizans l.. X Medicavo sativa L.X

A. retroflexus L.X Physalis ixocarpa Brot.x
Ambiropsia psylostachya Dc¥ Physalis pubsscens L.X¥
Bidens pilosa L.X% Salix sp.X

Brassica sp.X Sonchus gleraceus L. X
Chenopodium album L.X Urtica urens L.¥

Datura stramonium L.X £Zea mays Com. X

DPavcus carocta L.X Helianthus sp.X

Malva borealis Wallm.X Solanum tuberosum L .¥X

Lycopersicum esculentum Millx,

Melilotus Ifndicag (L.) All.X

Nicotiana alata Link y Ottokx

Medicago hispida Baerth.®

Petunia parviflora Vilm.*%

Salsola kali tepuifoliag G. F. W. MeyX

XElmore et al., 1934.
X¥Wilson, 1986.



FPor otro lado, en Manatee County, Florida, se
encontraron ocasionalmente picudos en berenjena, en  un
promedio bajo. de un picudo por cada tres plantas, por

parcela muestreada © Nno se encontraban, por lo gque se cree
que la berenjena no es un hospedero importante (Boff vy
Wilson, 1937).

2.1.6. Bafio ocasionado por el picudo

Las plantas de chile pueden ser infestadas de picudos
desde el inicio de la apariciédn de botones (Elmore et al.,
1934).

£1 picudo destruye los botones Mflorale5 y frutos
inmaduros, causando amarillamiento de los peduanculos vy
cilices de estos ultimos, asi como marchitamiento de los
pedunculos. También provoca amarillamiento de los frutos o
maduracion prematura, su malformacion, y algunas veces caida
tanto de frutos como de botones. Al abrir los frutos se
pueden ver necroticas las semillas y la placenta. Ademas,
se pueden formar manchas negras afuera del fruto, seflales de
la alimentacion de los adultos y ios agujeros que sstos
forman al emerger (Clmore et al., 19343 Goff y Wilson,
1237).

Cuando las condiciones son favorables para &1 atague
de}l picudo, se puede perder todo 21 cultive (Goff y Wilson,
1937; Ortiz y Cajas, 19283). Inclusco la fructificacidon puede
terminar cuando la poblacidtn es bastante alta {Rolston,

1977) . En promedio se ha calculado un 40% de perdidas a los
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38 dias del inicio de la emision de botones florales en el
Valle de La Fragua, Zacapa (Cajas, 1986).

Z2.1.7. Méetodos-de control

A causa de las graves pérdidas econbmicas ocasionadas
por el picude, se han probado algunas practicas para su
combate. Se ha recomendado la destruccidn de la hierbamora
vy los rastrojos de chile, lo cual ha dado buen resultado en
Oregon  County, California, donde no se tuvo minguna
infestacion seria de picudos mientras se llevaba esta
practica (Elmore et al., 1934). Asil la limpieze de los
campos de chile; L1nmediatamente después de la cosecha,
resulta ser una practica de control efectiva y barata, ya
gue evita las 1infestaciones tempranas de picudeo (Goff vy
Wilson, 1937). Asi mismo se ha recomendado la aplicacion de
insecticidas en la hierbamora (Wilson, 19864) . La
combinacion de estas practicas: aplicaciones de insecticidas
y la receoleccidn de chiles caldos es una buena medida de
control para chile picante, pero no es asi en el caso de
chile pimiento porque los frutos no siempre caen cuando
estan infestados (Goff y Wilson, 1937).

Se ha tratado de establecer umbrales de decision para
ia aplicacion de insecticidas, encontrandose gue esta
practica s mas rentable que las aplicaciones calendarizadas
y que, por lo tanto, no se justifican las aplicaciones cada
tres o cinco dias, como 1o hacen los agricultores en Zacapa

(Calvo gt al., 198%9). Se han determinado varios umbrales de
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decision, por ejemplo, se ha tomado al azar un punto inicial

para contar cinco pasos dentro de la plantacién, en los

cuales se examina una planta. 5Si se encuentran tres picudos
o mas por planta, se aplica insecticida (Araujo et al.,
1288). Una variacion en el muestreo es examinar 100 yemas

florales en una o varias plantas de chile y si se obsarvan
mas de dos picudos, se recomienda aplicar insecticida
(Araujo et al., 1988).

Otra variacion es la de aplicar un insecticida cuando
s encuentran dos picudos o mas en 40 terminales de plantas
de chile. Estos muestreos se realizan cada cuatro dias
{Calvo gt al., 1989).

Para iograr establecer estos umbrales de decisiédn, se
realizaron previamente estudios soabre las tecnicas de
muestreo, concluyendo que el examen visual de las yemas
terminales es un buen indicador de la poblacién total en las
plantas de chilex ., Ademis se determind gue la mejor hora
para realizar los muestreos es entre las 6:00 y las 2:00
horas y después de las 16:00 horas {(Diaz Arrué y Alvarado,
19875 .

Existen varios enemigos naturales del picudo del chile
{Meraz, 1505; Pierce, 17043 Muesebeck, 1925; Cross vy
Chesnut, 19713 Krombein et al., 197%9). Sin embargo, su
utilizacion ha sido poco difundida. En Hawaii, se liberaron

en 1934 vy 1%37 los parasitos hymendpteras de la familia

¥ Alvarado, E. 1987. Muestreo del picudo del chile.
Guatemala, Proyecto MIP/CATIE. (Comunicacion personal).
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Encyrtidae Eupelmus cushmani {Cwfd.) v L. hunteri importados

de Guatemala, los cuales se lograron establecer segun los

reportes {(Clausen, 1978).

2.2. Comportamiento de insectos bhacia plantas

hospederas

FPara poder establecer sistemas agricolas adecuados para
controlar plagas insectiles, se debe conocer como encuentran
estas a sus plantas hospederas (Risch, 1980). Conocciendo el
comportamiento de los insectos, se pueden aplicar métodos de

control culturales (Rosset, 1988).

Un atrayente es una substancia gue hace que un insecto
oriente sus movimientos hacia el. El atrayente puede guliar
ia busqueda de una planta hospedera desde el inicio, aunque

también se puede iniciar al azar o estar dirigida por las

corrientes de aire. Generalmente un i1insecto inicia su
busqueda con movimientos desorientados debido a un
estimulante locomotor, luego 1= orienta gracias al

atrayente, seg detiene por un paralizante e inicia la
actividad por un estimulante alimenticio, de apareamiento u
oviposicibon. Aungue una unica substancia puede producir

todas estas reacciones (NAS, 1978).

En general, se puede decir gque los estimulos mas
importantes para gue un insecto se oriente hacia un cultivo

son los estimulos visuales, los estimulos olfatorios o ambos
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{Southwood vy Way, 1270). A larga distancia, los insectos
buscan un héabitat apropiado orientanmdose por su color, los
contrastes de-color, el tamafio, la forma, la densidad, el
arreglo de siembra del babitat asi como su olor (Southwood v
Way, 1270). A una distancia mas corta, el insecto es capaz
de encontrar una planta individual guiandose por el color,
el tamafo y la forma de la planta e incluso de sus OGrganos,
por el olor de la planta, su sabor y su textura (Southwood vy
Way, 1970). La atraccion de un insecto a larga distancia no
es muy especifica y como ya se menciond, los estimulos
involucrados son diferentes a los de corta distancia

{Chapman, 1971).

Este es un patron general que puede variar dependiendo
de la especie, incluso entre individuos de la misma especie.
Estas diferencias individuales pueden estar determinadas por

variaciones geneéticas y ambientales (Papaj vy Raushér, 1783)

Entre los factores ambientales se pueden citar el
acondicionamiento al contacto con plantas hospederas y los
dependientes del tiempo vy el clima (Papaj y Rausher, 1%983).
Los estudios que demuestran la variacldon genética son
pscasos, aungue sl1 se ha probado que pueden estar presentes

en la localizacion del hospedero (Papaj y Rausher, 1983).

Existen algunos ejemplos para ilustrar el papel de los
estimulos de las plantas, que permiten a los insectos

encontrarlas. Un escarabajo de la tcortera localiza un nuevo
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hospedero por sus componentes volatiles vy por feromonas
emitidas por otros escarabajos, a larga distancia, Pero el
aterrizaje y ia orientacion & una distancia corta es por
estimulos visuales. En Pissodes strobi la atraceion hacia
el area general se debe a los volatiles liberados por el
hospedero, pero, la seleccion especifica es guiada por la

silueta vertical del arbol (Lanier, 1983).

Se puede entonces concluir que no se puede separar el
estimulo visual del olfatorio, porque son complementarios
{(Finch, 19Bé&). Bin embargo, la importancia de cada uno
puede ser muy variable, por lo gque se decidid por razones de
facilidad separar los estimulos visuales de los olfatorios.
Ademas, es necesario notar gue para que un insecto encuentre
a su planta hospedera no basta que exista atraccidon a la
planta potencial. También es necesaria una desestimulacidn
de la locomocion vy una estimulacion para alimentarse,
copular u ovipositar en e&lla (Hanson, 1983). Paro agqui se

centrarad la atencion en la primera etapa.

2.2.1, Mecanismos visuales

A larga distancia un insecto puede encontrar su habitat
gracias a sefales opticas tal como el color y los contrastes
de colores del cultivo, el tamabio y la forma de la parcela,
la densidad vy el arreglo de la siembra (Southwood y Way,

1270C).

16



Existe cierta controversia en lo que se refiere a la
importancia de cada una de estas sefales. Se cree que un
insecto detecta a su hospederc a larga distancia por su
silueta peroc no percibe las propiedades de color o detaliles
de la forma (Prokopy y Owens, 1983). Pero Stanton (1983),
sugiere que el color de un objeto es discernible por un

insecto a una distancia mavyor gque su forma.

Trialeurodes vaporariorum por ejemplo, detecta a su

hospedero a larga distancia por estimulos visuales y el
estimulo olfatorio entra en juego a una distancia mas corta

{Vaishampayan et al., 1975).

Tambien a corta distancia un insecto es capaz de
encontrar a su planta hospedera por medio de seffales opticas
como el color de la planta e incluso de los érganos de la
misma y el tamaffo y la forma de la planta (Southwood y Way,

1970).

Prokopy y Owens {198B3) opinan gue sobre todo el color y
la intensidad particular de la planta provoca el aterrizaje
de un insecto sobre su hospedero. Aunque a distancias muy
cortas la dimension y las caracteristicas de un hospedero

pueden ser discernibles.

S5e sabe que en algunos casos, como pDelia brassica, el

estimulo olfatorio es importante para localizar a los

hospederos a larga distancia pero que a una distancia mas
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corta responde a los estimulos visuales (Hawkes, 1982).

lL.os estimulos visuales son muy importantes en insectos
con estrategia r (Visser, 198&), asi como para las abejas vy

varios insectos que se alimentan de flores, principalmente

estimulos como la forma y el color (Chapman, 1971),

S5i se conocen los atrayentes visuales de una plaga, se
pueden utilizar para esablecer trampas visuales (Frokopy vy
Owens, 1978). También se pueden utilizar para modificar la
estructura del cultivo. FPor ejemplo, se pueden establecer
cultivos asociados para cubrir el suelo y controlar a los
afidos (Stanton, 1983), va que estos son atraldos por el
contraste de verde del surco de plantas con el color del
suelo (Kennedy, gt al., 19613 citado por Rosset, 19288}). Los
cultivos en asocio puwde confundir a un insecto a causa de
la mezcla de tamafos, formas vy colores, evitando gque

encuentre a su planta hospedera (Rosset, 1988).

2.2.2. Mecanismos olfatorios

El olior o los olores de un habitat pueden ser una sefial
para atraer a un insecto tanto a larga distancia como el
olor de 1la planta hospedera 1o hace a corta distancia

(Southwood y Way, 1970).

Los estimulos olfatorios emitidos por las plantas para
atraer insectos son substancias wvolatiles (Hanson, 1983%) vy

deben diferenciarse de los estimulos en forma liguida o en
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solucidn que son percibidos por guimiorreceptores de
contacto directo (Chapman, 1971). Las substancias volatiles
son poce conocidas y actuan a niveles de concentracion muy

bajos (Hanson, 1983).

Se sabe gque los volatiles se dispersan en corrientes de
aire en rafagas intermitentes (Murlis y Jones, 1981).
Algunos insectos no buscan estas corrientes de aire, sino
gque esperan parados en algun lugar a gue el olor los alcance
{Carde, 17984, mientras que otros si vuelan hasta
encontrarlo, localizando asi la fuente del mismo (Stanton,

1983).

Los estimuios olfatorios pueden ser compuestos
primarinos o secundarios de las plantas, pueden ser
especificos de especies relacionadas o pueden ser mezclas de
compuestos presentes en especies no relacionadas (Visser,
19846). S5e ha incluso sugerido que un insecto localiza a sus
plantas hospederas por la ausencia de estimulos inhibidores

(Thorsteinson, 1%240),

Leptinotarsa decemlineata, por ejemplo, selecciona a su

planta hospedera por varias subtancias estimuliatorias
encontradas generalmente en otras plantas y por la ausencia
de repelentes aleloquimicos. Estas sustancias
estimulatorias son mezclas de alcoholes con seis carbones vy

aldehidos, pero si1 son affadides en exceso, o si son
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utilizados solos inhiben la respuesia de este insecto (May vy

Ahmad, 1983).

La atraccion olfatoria puede verse afectada si el
insecto se acostumbra a un olor muy fTuerte, dejando asi de
sentirlo (Carde y Hagaman, 1972). LLas preferencias
olfatorias pueden incluso ser inducidas o aprendidas por

ciertos insectos {(Visser, 1986}).

Para estudiar ios estimulantes olfatorios se ha
realizado pruebas con céamaras de escogencia consisten en
camaras divididas en dos, una con el atrayente y la otra con
el testigo, donde se observa la distribucion de los insectos

(Busvine, 1971}.

Utro método consiste en ensayos con olfatéometros, estos
consisten &n una cadmara por donde pasa una corriente de aire
v s mide el numero de insectos gue salen de la camara hacia
la tfuente de atraccidn o hacia el testigo. Estos
generalmente estan colocados en brazos del olfatometro en
forma de T o de Y. Es necesario iluminar el aparato cuando
se estad trabajando con insectos de fototaxis positiva.

Estos olfatometros 58 han utilizado para estudiar el

comportamiento de varios insectos (Busvine, 1%971), como
Anthonomus grandis (Hardee et al., 19&67) y con Anthonomus
eugenii (Coudriet y Kishaba, 1988). Todos estos estudios

permiten manipular el habitat con el cultivo gue se desea

proteger del ataque de plagas insectiles.
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Se pueden asociar cultivos para gue la mezcla de
olores, u olores repelentes interrumpan el procese de

busqueda de un- insecto hacia su planta hospedera {Rosset,

1988).

Las variedades resistentes al atague de insectos pueden
ser aquellas que tengan olores no atractivos o repelentes de
estos (van Emden, 1977). Ademas, al conocer las
preferencias de un insecto, se pueden establecer sistemas de

manejo con cultivos trampa.
2.3, Cultivos trampa

El paepel del cultivo trampa es proteger del atague de
una plaga dada a un cultivo menos atractivo (Bucher y Cheng,
1970, citado por Horn, 1988; Rosset et al, 1985).

El concepto de cultivo trampa debe ser diferenciado del
efecto disruptivo, va Aﬁue este dltimo actda sobre la
habilidad del insecto de encontrar y quedarse en su planta
hospedera,; en tanto que el cultivo trampa atrase al insecto
para evitar que este atague al cultivo principal

{Vandermeer, 1989).

Un hospedero que ejerza una atraccion especial sobre la
plaga insectil o qgque aun mas, sea su hospedero favorito,
puede ser utilizado cOmo cultive trampa (Isely, 1935).
Incluso el mismo cultivo sembrado de antemano, pusde actuar

como cultivo trampa.
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Los hospedercs a utilizarse como cultivo trampa se
pueden disponer en el campo de varias formas: sembrados en
los bordes en .forma de fajas, como filas de cultivo, como
cultive intercalado, como islas o como cultivo mixto, que es
coma se encuentra en los sistemas de cultivo tradicionales
tropicales (Hart, 1979).

Sae debe tratar que el cultivo trampa esté concentrado
lo suficiente para atraer a la plaga afuera del cultivo
comercial, pero no tanto que atraiga mas insectos en el
area. Se debe buscar gque la trampa tenga la habilidad de
desviar a la plaga del cultivo mas gue atraerla de un lugar
lejano (Vandermeer, 198%9).

A veces, el cultivo trampa se trata con insecticidas,
cuando la plaga se ha concentrado en ellos, o se elimina
quemandolo (Horn, 1988), o cortandolo despues que los
primeros adultos mueren, o se liberan parasitoides (Rust,
i977).

iLa utilizacidn de wun cultivo trampa puede tener
desventajas como competir con el cultivo principal. Este
problema se agrava si el cultivo trampa no es de importancia
econamica, significando gue el area donde se siembra implica
pérdida en la produccion {(Vandermeer, 1989). S5in embargo,
la pérdida econtmica se puede prevenir calculando #1 balance
entre los efectos positivos y negativos, para colocar las
trampas optimamente. Vandermeer (198%), toma en cuenta el

tamaflo del cultivo trampa, la distancia entre esta y el
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cultivo comercial, el rendimiento esperado, el numero de
berbivoros v la competencia, entre otros, para determinar el
rendimiento utilizando cultivos trampa, por medio de un
modelo.

Existen muy pocos estudios gue evaldan el rendimiento vy
los costos de control utilizando cultivos trampa (Risch et
al, 1983). En algunos casos, si se han evaluado los costos,
determinandose que las parcelas con cultive trampa son mas
econémicas que las tratadas con un control qQuimico como en

el caso de Epilachna varivestis Mualsant utilizandoe bordes de

frijol para proteger al cultivo de soyva (Rust, 1977).

Se pueden citar algunos ejemplos en los que se ha
utilizado hospederos alternos como cultivo trampa.

Se ha tomprobado gue el frijol puede ser utilizado como
cultivo trampa para proteger a la sova. La siembra temprana
de frijol cerca de futuros campos de sova, puede actuar como
cultivo trampa de la primera generacidn de Epilachna

varivestis Mulsant donde esta plaga es eliminada con

aplicaciones de insecticida {Rust, 1977). Ademas, el Trijol
en asccio con tomate, protege las plantulas de tomate contra

Spodoptera sunia Guenee. En un estudic realizado para

estudiar su efecto de trampa, se encontraron 20 veces mas
larvas por planta en 1las parcelas de tomate que en las
parcelas de tomate intercalado con frijol. Tambien se
encontrd un mayor ataque en las plantas de fTrijol gue en las

de tomate, insinuandose asi que 5. sunia prefiere el frijol
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(Rosset et al., 1983). Por otro lado, Spodoptera spp

prefiere alimentarse de bledo, Amaranthus spinosus que del
cultivo del frijol. Por lo que se ha sujerido que podria
ser utilizado como cultivo trampa y proteger asi al frijol
del atague de esta plaga (Savoie, 1988).

Existen varios hospederos alternos gue pueden cer
utilizadops como trampa pare el control de plagas del
algoddn. Por ejemplo, este puede ser protegide de 1la

chinche Lygus hesperus por la alfalfa (van den Bosch vy

Stern, 1969, citado por Rosset et al., 1985). £1
interplantar alfalfa vy otras leguminosas entre algodon
también sirve como criadero de enemigos naturales de otras
plagas (Stern et al, 1949).

El maliz también es recomendado como cutivo trampa para
proteger el algodon y otros cultivos, del ataque del gusano
belloteron, Helicthis spp. El maiz es util para este
proposito porque es el huesped favorito del bellotero. Los
pelos nuevos de malz son atractivos sitios de oviposicion de
estas palomillas (Lincoln e Isely, 19473 Pearson, 1958).

El mismo algoddn sembrado de antemano en islas, es
utilizado con éxito para el combate del picudo Anthonomus
grandis. Antes de la siembra del algoddn comercial, se
siembran islas de algodon donde se& hacen frecuentemente
aplicaciones de insecticida para eliminar a los picudos ¥y
evitar que llegen al cultivo principal (Pieters, 1976

Monterroso, 1986).
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El s0rgo tambien actua como  cultivo trampa del

barrenador del tallo Chilo partellius (Sarup et al, 1977).

Incluso se han utilizado Aarboles trampa. En Europa se
han sembrado arboles mas atractivos para atraer los gorgojos
afuera de bosques comerciales {Coulson y Witter, 1984).

El ejemplo de mas relevancia en este estudio es el que
demuestra que franjas de chile sembrado 38 dias antes que el
cultivo comercial en bordes a ambos lados de este, atraen vy
concentran a la poblacion de A. sugenili. En estas franjas
los picudos son eliminados con  aplicaciones de metil
paration, cada cuatro dias, desde los 38 dias despues del
trasplante, reduciendo asi un ciclo de vida del picudo
durante la cosecha vy reduciendo el numero de frutos dafados
por picudo en un 77,686 y por 1lo tanto obteniendo un
rendimiento de 50,74% mas frutos cosechados por parcela de
P00 m= (Cajas, 1986).

Los cultivos trampa reducen también &1 atague de

nematodos. La presencia de TJagetes egrecta reduce las
infestaciones de Helicotylenchus =Yu I Hoplolaimus SP,

Pratylenchus sp, y de larvas de Melpoidogyne spp, en plantas

de tomate y okra (Khan et al, 1%971; Castillo et al, 1974).

Los cultivos trampa ademas pueden disminuir el atague

de patogenos, por ejemplo el frijol es menos afectado por la

royva Uromyees appendiculatus (Pers.) cuando egsts asociado

con maiz {Moreno y Mora, 1984).
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2.4. Plantas repelentes de insectos

lLa presencia de plantas no—-hospederas puede reducir la
tasa de alimeﬁtacién de insectos herbivoros a causa de los
gquimicos volatiles que emanan sus hojas (Saxena y Prabha,
1977}). Esto se puede explicar por el hecho gque las plantas
no hospederas confunden o repelen a los lnsecitos guiados por
un estimulo olfatorio {Stanton, 1983).

Un repelente es un quimico que provoca que los insectos
cambien sus movimientos alejandose de la fuente que 1lo
libera. GBeneralments estos actuan a una distancia corta
{(Visser, 1986). Un repelente no es un paralizante ni un
veneno {Busvine, 1971).

Se ha notado incluso que las plantas no-hospederas
creciendo cerca de plantas hospederas pueden hacer gue estas
ultimas adquieran ios componentes repelentes de las

primeras. Comp en el caso de Acalymma vittata gue son

repelidos de sus hospederos al crecer cerca de otras plantas
{(Bach, 1981).

La repelencia puede ser conslderada como un tipo de
regsistencia de las plantas. Se puede incluir en los
mecanismos de preferencia-no preferencia, que son definidos
C oMo efectos agversos al comportamiento del insecto
(Painter, 1951).

Varios compuestos de plantas han sido ididentificados
como repelentes de insectos.

Por ejemplo, se ha probado que el a—-pineno, repele a
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los gorgojos del pino Hylurgops palliatus {Gyllanhal)
(Perttunen, 1957)}. Tambien la recina de pinos no-~hospedeps

de Dendroctonus sp repele e incluso es toxica para estos

gorgojos (Smith, 19463, citado por Rust, 1987).
La neptalactona es un ciclopentanoide monoterpeno,

aislado de Nepeta cataria y repele a aproximadamente 17

especies de insectos (Eisner, 1964).

bLa J-ocimenona de las hojas y de las flores de Tagetes
minuta L. repele a las larvas de Agdes asegypti L. (Maradufa
et a1., 1978).

El linalool de las toronjas inmaduras repele a

Anastrapha suspens {(Loew) (Maradufa et al., 1978).

Los extractos de los rizomas de Curcuma longa (L.), de

las hojas de JTrigonella foerum-graccum L., repelen a las

plagas insectiles de granos almacenados, entre las gue se
encuentran Tribolium castaneum {Herbst), Sitophilus

granarius (L.) vy Rhysopertha dominica (F.) (Jilani y Su,

1983).
Pero entre todos estos el repelente mas efectivo vy
versatil s probablemente el tritepencide, azadiractina,

aislado de las semillas de arbol de neem Arzadirachta indica

Juss {(Nakanushi, 19755 Warthon, 1979).

El picudo del algoddn A. grandis Boheman, es repelido
por un compuesto volatil de las plantulas de algodén
{Maxwell et al., 1963). Este picudo es también repelidoc por

el acido a~eleosteirico y el acetato erito-9, 10—~
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dibidroxioctadecano~1-p0l de los frutos de Aleurites rfordii

Hemsl (Jacobson =t al., 1%81).

Conociendo las plantas repelentes de insectos plaga, se
pueden diseflar agroecosistemas menos suscepltibles al ataque.
Por ejemplo, las plantas hospederas sembradas en asocio con
plantas repelentes impiden que el insecto encuentre a lasg
primeras. Ya gue las plantas repelentes pueden emitir
olores o pueden poseer colores, formas, tamafMos o espinas,
pelos y cuticulas gruesas que no son atractivos para el
insecto (van Emden, 1977).

Existen algunos ejemplos donde se ha observado el

fendmeno de repelencia. El crisomélido Phyliotreta sp no

puede localizar a las cruciferas, gue son sus hospederas
cuando hay plantas de tomate presentes (Tahvanainen vy
Root,1972). Tambien se ha visto que las gramineas inhiben
la habilidad de E£mpoasca kraemegri de encontrar a las plantas
de frijol (Altieri et al., 1977), suponiendoc un efecto de
repelencia.

Algunas solanaceas SO0 las plantas hospederas de

Leptinotarsa decemlineatas, pero esta plaga es repelida

cuando también estan presentes plantas no-hospederas (Visser

y Nielsen, 1977).
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.S M TERIOALE ES Y METODOS

3.1, TJrabajo de Campo

3.1.1. Localizacion del estudio

Los experimentos de campo se llevaron a cabo en el
centro de Produccién Agricola "El Qasis" del Instituto de
Ciencia y Tecnoloeogia Agricola (ICTA), en Estanzuela, Zacapa,
Guatemala.

La estacion experimental se encuentra a & km de la

cabecera departamental de Zacapa, a una altura de 184,69

msrAm, a 143845 latitud norte y a 8923120 longitud
oeste. Holdridge (1979} definid a la zona como monte
S8P1N0Z0. Los rangos de temperatura variaron durante la

época de estudio entre 11 =C a 42 <=, pero en promedio la
temperatura méxima es de 34,17 =C y la minima de 21,15 <C..
La precipitacidn es baja (720 mm al afo, el B0 se registra
en cuatro meses), pero la region cuenta con un sistema de
riego por gravedad, 1o cual permite la siembra durante todo

el afo.

3.1.2. Tratamientos
FPara determinar si la berenjena, la hierbamora y el
chile sembrado previamente pueden actuar como cultivo trampa
o como cultivo repelente, se evaluaron cuatro tratamientos:
L. Chile pimiento con esquinas de hierbamara.

2. Chile pimiento con esquinas de bereniena.
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3., Ehile pimientno con esquinas de chile pimiento

sembrado previamente {(Testigo relativo).

4. Chile"pimiento (Testigo absoluto).

En las esquinas de todos los tratamientos s aplicd 2
1t/ha de endosulfan (Thiodan) cada ocho dias desde e] inicio
de la aparicion de picudos con el fin de evitar que estps
emigraran al cultivo comercial. Estas aplicaciones se

realizaban con bomba de mochila a las &4:00 horas.

3.1.3. Manejio agrdnomico

El trasplante de las esqguinas “"trampa" se realizd antes
que el resto del cultivo, con la intencitn de que el cultivo
“trampa" emitiera los botones florales antes gue el cultive
comercial,

En el caso del tratamiento no. 3 (chile "trampa",
California wonder), el trasplante de las esquinas se realizo
el 7 de diciembre de 1988, o sea 22 dias antes gue el
cultivo comercial. La distancia de siembra fue de 1x0,3 m.

l.as esqguinas del tratamiento no. 1 (hierbamora, de un
material nativo de la zona) v el no. 2 {berenjena, de una
variedad criolla), se trasplantaron el 15 de diciembre, 14
dias antes gue el cultivo comercial, La distancia de
siembra de la hierbamora fue de 1x0,5 m y la de la berenjena
de 1x0,4 m.

El trasplante del resto del ensayo (chile comercial) se
realizo el 29 de diciembre, utilizando plantulas de 37 dias

de edad del cultivar California wonder, a la misma distancia
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de siembra del chile "trampa™ (1x0,3).

la distancia de siembra utilizada en el caso del chile
pimiento y la -berenjena es la recomendada por el ICTA. En
el caso de la hierbamora la distancia de siembra se vio
influenciada por el bajo numero de plantulas disponibles.

Todas las parcelas fueron tratadas por igual en cuanto
a practicas agricolas, siguiendo las recomendaciones del
ICTA. Al momento de cada uno de los trasplantes se aplicd
688,26 kg/ha de fertilizamte (15-15-13 NPK); treinta dias
después del trasplante ée aplica 172,06 kg/ha. de uUrea vy
cuarenta y cinco dias después del trasplante se realizé la
tercera fertilizacion con 172,06 kg/ha. de 13-0-46.

Fara prevenir la marchitez provocada por Fusarium sp se
aplico 43,01 kg/ha de carbofuran al momento del trasplante
tanto de las esguinas como del cultivo comercial. Este
insecticida-nematicida controla la marchitez, ya que
controla los nematodos guienes al alimentarse de las raices
de la planta forman una herida gqQue sirve de entrada al

hongo. Fara prevenir la marchitez provocada por Phytophtora

sp se aplico 28,39 kg/ha de metalaxil granulado al momento
del trasplante y dos veces més cada quince dias con una
dosis de 56,78 kg/ha.

El control de malezas se realizgo manualmente, cada
quincte dias, durante dos meses.

Las parcelas se regaron cada ocho dias aproximadamente.
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3.1.4. Disefo experimental

Cada parcela media 10,8x10,8 m y hubo S repeticiones.
Cada esguina " media 2,7%2,7 m. La distribucidn vy la
distancia de las parcelas dentro de los blogues, asi como
las de los blogues dentro de la estacion experimental,
dependic del espacio disponible y de la presencia de otras
parcelas de chile. GSe tratd que tanto las parcelas como los
blogques estuviesen 1o mas alejados unos de otros, pero de
modo que todas las parcelas dentroc de un mismo blogue se
encontraran & igual distancia de cualguier plantacion de
chile que se encontrara en la estacién experimental y gque el
resto de las otras condiciones fuesen lo mas homogéneas
posible. Asi, cada parcela, dentro del mismp blogue se
encontraba a 10 metros una de otra y cada blogue a 200 m

aproximadamente uno de otro {(Figura 1).

3.1.9. RBecpleccivn de datos

Los muestreos de picudos se realizaron una vez por
semana, en el horarioc de 6:00 a 9:00 horas, vy de 1&:00 a
18:00 horas, por medio de un contes visual de picudos
adultos en las yemas terminales de 20 plantas elegidas al
azar por parcela. También se realizd un conteo de picudos
#n 5 plantas seleccionadas al azar, de cada una de 1las
esguinas "trampa'’. El horario de muestreo se establecit en
base a los resultados obtenidos en un trabajo previo, donde
se determind la hora mas adecuada de muestreo (Diaz Arrug vy

Alvarado, 19B7).
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A los 33 ddt se liberaron 30 picudos marcados en el

centro de cada uno de los bloques. Se observié la direccion
del viento. Al dia siguiente se realizd un muestreo para
determinar la distribucion de los picudos liberados. Eata

practica se realizo porgque no habia picudos en el 4rea y el
efecto de las esquinas "trampa" podria perder su efectividad
al iniciarse la floracion del cultiveo comercial. Aunque
esto  fue innecesario va que a partir de la floracian  hubo
una masiva colonizacién natural de afuera de las parcelas
experimentales.

A partir del inicio de la fructificacion, se realizdé un
recuento de frutos caidos con daboc de picudo por semana en
todas las parcelas, en las esquinas de chile "trampa” vy del
testigo. En  las esquinas de hierbamora el recuento se
realizo en dos ocasiones, cada 15 dias, debido al numero
elevade de los frutos caidos y al pequeffo tamaffo de los

mismos.

3.1.46. Manejo de la hierbamora

La bhierbamora fue identificada como Solanum americanum

Mill.x
Para determinar como hacer germinar las semillas de
hierbamora se mantaron varios ensayos. Un lote de semillas

se lavb Con agua caliente y otro con peréxido de hidrdageno

XMARTINEZ, M. 1989. Identificacion de hierbamora existente
en el Valle de la Fragua, Zacapa. Guatemala,
Universidad de San Carlos, FAUSAC. {(Comunicacidn
personal).
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comercial {H=05). Estas semillas a su verz se colocaron en
bolsas de polietileno, en cajas de madera con tierra cernida
muy fTina, y en-tablones del semillero.

Todas las semillas germinaron, pero la germinacion fue
mucho mas uniforme y mucho mas rapida cuando las semillas se
tavaron con HzO0z y se sembraron en cajas de madera con
tierra cernida.

Fara deteminar la mejor fecha de trasplante se montd un
ensayo con tres tratamientos y tres repeticiones. El primer
tratamiento consistid en trasplantar plantas de hisrbamora

arrancadas con mucho cuidado de no lastimar las raices (con

pildén de tierra), de aproximadamente 9 com de alto vy con
aproximadamente 22 hojas. El segundo consistid en plantas
de 5 cm de alto y aproximadamente 14 hojas. El tercero fue

de plantas de 1,0 cm de largo y con aproximadamente 5 hojas.
Las plantas grandes {primer tratamiento) se
marchitaron, mientras que las plantas medianas y peqguefras
{segqundo y primer tratamiento) se establecieron muy bien,
FPor lo tanto en el ensavo de cultivos "trampa® Se
trasplantaron unicamente plantas de hierbamora peqguefias.

3.1.7. Analisis de la informacgidn obtenida

Se utilizd el diseffo de blogues completos al azar. Se
realizaron dos ANDEVA, en el primero se tomd en cuenta los
resul tados obtenidos en el cultivo trampa (esquinas) vy en el
segundo analisis los  resulitados del cultivo de chile

comercial. También se realizaron analisis de variamnza en



parcelas divididas en el tiempo por periocdo fendlogico del
cultivo de chile comercial. Para este se promedid el numero
de pilcudos encontrados por muestreo en la época vegetativa
{0 a 11 ddt), en la época de botones florales (12 a 25 ddt),
en la floracion (26 a 38 ddt) y en la fructificacionm (39 a
&6 ddty. FPosteriormente ge realizaron las pruebas de
Duncan. En el casc de los anadlisis de parcelas divididas en
el tiempo, se encontrd que la interacciodn entre tratamientos
y etapas fentlogicas era significativa, se procedis a
realizar una prueba de Duncan para cada una de las etapas
por tratamiento vy otras para cada tratamiento por etapas
fenoldgicas. Se reallizo un ANDEVA para comparar el numero
de picudos enceontrados en las esquinas y los encontrados en
@l cultivo de chile comercial, como la diferencia entre
estquina y cultivo Ffue significativa, se procedid a realizar
un  ANDEVA para cada uno de los ftratamientos, con  su
respectiva prueba de Duncan.

Se realiz6o un ANDEVA para comparar el npumero de chiles
caidos en cada uno de los tratamientos en promedio durante
todo el ensayo y otro en las diferentes etapas fenplbgicas.
El an&lisis estadistico se realizd por medio del paquete
estadistico SAS.

5.4. Trabajo de Laboratorio: pruebas de atraccion olfatoria

3.2.1. Localizaciton del estudio

El experimento de laboratorio se llevo a cabo en 1la

ciudad capital de Guatemala en una habilitacion obscura vy
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libre de olores gue alteraran las prusbas.

I.2.2. Procedi@iento

Semanalmente se recogieron frutos de chile caidos,
para obtener larvas © pupas de pilicudo. Los picudas se
colocaron en recipientes plasticos de 200 ml con tapadera
con aguljeros que permitian la circulaciéon de aire (diez
picudos por vaso) y se alimentaban con flores y frutos de

chile y agua azucarada embebida en un algodbn.

Para separar los picudos hembras de los machos, se
colocaron &n grupos de diez en frascos de vidrio conectados
por una manguera plastica a wn cilindro de didxido de
carbono hasta que todos estuviesen dormidos, esto provoca
que los machos expongan &1 edeago, el cual es visible a
simple vista. Este método ha dado buenos resultados (100%)
para separar por sex0 a los picudos del chile (Coudriet vy

Kishaba, 1988).

Se cultivaron plantas de berenjena, hierbamora y chile

en macetas, necesarias para los diferentes ensavos.

3.2.2.1. Tratamientos

Fara determinar si el picudo es atraido por la
berenjena, la hierbamora 0o el chile v si tiene preferencias
por las hojas, los botones florales, las flores o los frutos

de estas solanaceas, se  evaluaron los siguientes L2
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tratamientos:

i} Hojas de chile

2) Hojas de berenjena

3) Hojas de hierbamora

4) Botones florales de berenliena
5) Botones florales de hierbamora
&6) Botones florales de chile

7) Flores de berenjena

B) Flores de hierbamora

Z) Flores de chile
10) Frutos de berenjena
11) Frutos de hierbamora

12} Frutos de chile

3.2.2.2. Descripcidn del olfatomstro

El aparato que se utilizd para determinar las
preferencias se ilustra en la Figura 2. El diseflo de este
aparato se basd en 1 trabajo de Hardee 2t al. {(19467), con

algunas modificaciones.

Se colocd la muestra en uno de los gquitasaios dejando
2l segundo vacio. Se introdujeron diez picudos del mismo
sexpn, con 48 horas de avuno y una edad de mas de tres dias,
en 21 centro dél aparato, esperando un momentc para que se
gestabilizaran, se apagaba la luz de 1la habitacion y se
conectaba el vacio, esperando por dos horas gue entraran a

alguno de los guitasatos. Cada wuna de las pruebas se
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Fig. 2 Olfatometro utilizado pare estudios de preferencia de plantas Solanaceas
hospederos y sus diferentes estructuras {hojas, botones florales, flores y
frutos) con Anthonomus eugenil Cano. 1989

a9



repitid tres veces.

El mismo procedimiento se realizd primero wutilizando
zolamente hembras y luego se repitld solo con machos, para
evitar que interviniera el efecto de atraccion por
feromonas, ya que los machos liberan una feromona para
atraer a la nembra (Wilsomn, 1983; Coudriet y Kishaba, 1988).
Cada blogque tuvo una duracion de tres dias, efectuando las
pruebas entre las B:00 y las 17:00 horas. Cada ocho dias se

repitid el proceso.

3.2.3. Parametros medidos

Se evalud el numero de picudos encontrados en el matraz
conteniendo la muestra, el numero de picudeos en el matraz
vacio (testigo) vy el numero de picudos en el centro del
aparato.

3.2.4. Analisis de la informacion obtenida

El disefio del experimento fue de blogues al azar, en el
cual un bloque estd representado por 81 numero de dias que
requirio ensavyar todos los tratamientos. Luego de ensavados
los primeros 12, se inicio el segundo blogue, etc. El orden
de instalacidn de los tratamientos fue aleatoprizado.

Se calculd la proporciéon de picudos respondiendo al
tratamiento, tomando como A el numero de picudos en el
matraz con el tratamiento, como B el numero de picudos en el
matraz wvaclo (testigo) y € al numero de picudos que no
respondisron al tratamiento {(insectos en el centro del

olfatometro), analizando asi las proporciones de A/10, B/10
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y C£L/10, donde 10 es el total de picudos en cada ensayo.
Estas proporclones se analizaron por medio de wun analisis
multivariado MANOVA, para comparar todos los tratamientos
entre si, y una prueba T, para determinar el efecto de cada

una de lgs tratamientos por si solo sobre los picudos.
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4. RESULTADOS Y DISCUS T ON

4,1, Trabajo de campo:

4.1.1. Picudos en esquinas "trampa"

En la Fig. 3 se puede observar que el mavor namero
promedic de picudos encontrados en las esquinas "trampa” fue
en el chile (4,08 picudos/parcela/muestreo), seguido de las

esgquinas de hierbamora (3,58 picudos/parcela/muestreo) y del

testigo (1,78 picudos/parcela/muestreoc). Donde menor
cantidad =¥=) encontro fué en la berenjena (0,16
picudos/parcela/muestrea). El analisis de varianza muestra

gue hay diferencia altamente significativa (1%) entre los
tratamientos (Cuadro 3} y que entre blogues, la diferencia
es significativa (BZ). Se realizd posteriormente una prueba
de Duncan, la gue seMald gue las esquinas que mas picudos
atrayeron fueron las de chile sembrado de antemano y las de
hierbamora. Las que menos picudos atraveron fueron las
parcelas de berenjena y las del testigo (sin trampa). Pero
tambien sefald que la diferencia entre picudos atraidos por
la hierbamora y el testigo no fue significativa (Cuadro 4).
lLa Fig. 4 muestra la fluctuacidn poblacional del picudo
en las esqgquinas "trampa'. Se puede ver que al inicio del
ensayo  casi no habian picudos en el campo. La baja
poblacidn de picudos se pudo deber a las bajas temperaturas
(19 =C promedioc de minimas) que se registraron a finales de

1988 vy al inicio del afMo de 1789. Ademas gue las siembras



Cuadro 3.
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Anadlisis de varianza: Promedio general de picudos A. eugenii
en esquinas con berenjena, hierbamora vy chile sembradas de
antemano {(de parcelas de chile comercial) y en gsquinas del

testigo (chile comercial solo), 1989.
FUENTE GL sC M F
TRAT 3 48,08 16,02 8,48 %X
BLOQ 4 27,13 &,78 3,59 %
ERRQGR 12 22,468 1,89
TOTAL 19 97,9

¥ Diferencia Significativa (p<0,05)
¥¥ Diferencia Significativa (p<0,01)

Cuadro 4,

Frueba de Duncan: Promedio general de picudos A. eugenii

en esquinas con berenjena, hierbamora y chile sembradas de
antemano (de parcelas de chile comercial) y en esquinas del
testigo (chile comercial soclo), 1989.

TRATAMIENTO MEDIAS GRUPD %
CHILE 4,08 A
HIERBAMORA 3,58 AB
TESTIGO 1,78 BC
BERENJENA 0,146 C

¥ Las medias con la misma letra no son significativas

{p<0,05)



Promedio de plcudos an 20 plontes/ poresala
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Fig. 3 Promedio del nimero de picudos Anthonomus eugenil Cano, encontrados

en esquinas conpiantas atrayentes o repelentesi{chile, hierbamora, beren-
jeno) sembradas anteriormente al cultivo de chile y en esquinas del testigo
{chile sembrado ¢l mismo tiempo que el cultivo) . 1989. Un ANDEVA demuestra
que las diferencias son signiticativos {5%)
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esquinas del testigo{ cuitivo de chile con esquinas del mismo chile). 1989. Un
ANDEVA demuestra que los diferencias son significativas al 5%



de chile en toda la region se retrazaran debido al invierno
que se prolongd en 1988. S5in  embargo, los picudos
aparecieron primeroc oOnicamente en la hierbamora Yy en el
chile sembrado de antemano. Al momento que aparecieron los
primeros picudos en estas esguinas ambos cultivns iniciaban
la floracion (3 de enero de 1989, 5 DDT del cultiveo
comercial ). A partir de los veintinueve dias después del
trasplante del cultivo de chile 'comercial” (31 de enero)
las poblaciones empezaron a subir y aparecieron los picudos
en todos los tratamientos, cuando estos cultivos estaban
también en floracion. Sin embargo, durante casi todo el
ensayo fueron el chile y la hierbamora los que mantuvieron
el mayor numerc de picudos y la berenjena el menor. Se
observa  un aumentm‘ repentino a los 39 ddt en todos los
tratamientos lo gque coincide con la aparicion de los
primeros frutos de chile, con un aumento generalizado de la
poblacion de picudos en la regién y con un aumento de la
temperatura (24 <=C). Posiblemente para esta época 1a
densidad de poblacion era afectada ademas de las migraciones
por la reproduccidn de picudos dentro del mismo ensayo. Hay
que considerar también gque al momento de la sziembra oce
utilizd carbofuran granulado para prevenir la marchitez
causada por Fusarium sp. Este insecticida puede tener una
persistencia de 30 dias en la planta, 1o cual podria
explicar la ausencia de picudos en las parcelas, aungue la
fluctuacicon del picudo se comportd en forma similar en toda

la region tanto en parcelas donde se aplicd carbofuran céomo

4&



en las que no se hizo. Incluso en los resultados de esta
investigacidn se puede ver que la poblaciédn comenzd a subir
al mismo tiempo en las esquimnas y dentro del cultive, a
pesar que la aplicacion del insecticida no se realizéd al

mismo tiempo.

La poblacion comenze a descender a los 70 ddt,
probablemente a causa de la ausencia de flores vy frutos

dentro del cultivo. Al final del ensayo, la mayor poblacion

de picudos se encontraba en el testigo y en la hierbamora.

En el analisis de parcelas divididas en el tiempo
{(Cuadro 5), se puede observar gue hay diferencia altamente
significativa entre las poblaciones de picudos en las
diferentes etapas fenologicas del cultivo comercial y gue la
interaccién de los tratamientos con las etapas tambien es

significativa.

El Cuadro &6 muestra gue en la época vegetativa a pesar
gue el mayor numero de picudos se encontrd en la hierbamora,
seguida por el c¢hile, no hay diferencias significativas
entre estos, la berenjena y el testigo. Lo mismo ocurre en
1a etapa de botones florales y en la etapa de floracicdn. £n
la etapa de fructificacidn, el mayor numero de picudos se
encontrdg  en el chile vy en la hierbamora, de modo
significtivo. La berenjena presentd el menor numero.

Esto indica gque el chile sembrado de antemano atrae mas

picudos que el cultivo de chile comercial, debido
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guadro 5. Analisis de varianza: Promedio de picudos A. gugenii en las

esquinas con berenjena, hierbamora y chile sembrados de
antemano y esguinas del testigo en las diferentes etapas

fenologicas, 1989.

48

FUENTE GL Sc CM F

TRAT 3 1202,1 209,14 8,02 b
BLOG 4 678,37 205,75 &, 34 X
ERRDR{A) 12 567,02 32,32 o,78
PERIOD 3 7274,7 3034,94 85,68 ¥x%
TRAT*PERIOD 7 2936,8 226,50 2,49 * X
ERROR(B) 48 3293 41,25

TOTAL 79 15952

¥ Diferencias Significativa (p<0,095)
I Diferencia Significativa (p<0,01)
N.S, Diferencia no Significativa.

¥ Sitio: esquina y cultiveo comercial.



posiblemente a gue entrd en floracitdn antes. Ya gue se
sabe que los picudos adultos se alimentan de flores e

incluso oviposi'tan en ellas (Wilson, 198&).

l.a hierbamora por su parte, atrae el mismo nomero de
picudos gue el chile sembrado de antemano Y mas Que el
cultivo comercial, por lo gue le da buenas caracteristicas
para utilizarla como cultivo trampa. Esto se contradice con
las observaciones realizadas en los Estados Unidos (Goff v
Wilson, 1937; Wilson, 1984) donde no se encontraron picudos
en la hierbamora o© cuando se encontraban, la tasa de
oviposicion era menor que en ] chile. Aungue en otros
casos se recomienda la eliminacidn de dicha maleza por ser

fuente de invasores (Elmore, 1934).

La berenjena no paréce ser un  buen atrayente para
picudos, contrario a lo que se creia inicialmente, por
observaciones realizadas por agricultores del valle de La
Fragua, que incluso aplican insecticida unicamente sobre
esta planta, obteniendo buen resultado para el control de 4.
eugentii en el cultivo de chile. Sin embargo esto coincide
con las observaciones de Goff y Wilson (1937), que no
encontrarcn picudos en las berenjienas muestreadas,

concluyendo que esta no es un buen hospedero de picudos.

El promedio de picudos en las esquinas de berenjena no
variaron significativamente a través de las diferentes

etapas fenoldgicas, a pesar de gque el mayor nlumeroc de
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insectos se encontro durante la fructificacidén del cultivo
de chile. En el caso de las esquinas con chile sembrado de
antemano si s€ encontrd diferencia significativa entre las
diferentes etapas, el mayor numero se encontrd también en Ia
fructificacidn. Lo mismo ocurric con  las esquinas de

hierbamora y con las esquinas del testigo (Cuadro 7).

4.1.2 Picudos en cultive comercial:

El anslisis de varianza para el promedio de picudos

dentro del cultivo de chile durante todo el ensayo, indica
diferencia significativa entre tratamientos y altamente
significativa entre blogues (Cuadro 8). En realidad el
efecto de blogue siempre fué significativo por el hecho de
la gran separacion entre los blogues, posiblemente algunas
blogques quedaron ma&s cercanos a la fuente de infestacion.
La prueba de Duncan muestra que en las parcelas con chile
sembrado de antemano se encontro el mayor numeroc de picudos

(2,22 picudos/parcela/muestrec), perc gue la diferencis no

es significativa entre este v =3 testigo (2,02
picudos/parcela/muestreo). En la hierbamora {1,1
picudos/parcela/muestreo) Y la berenjiena (1,24

picudos/parcela/muestreoc) se encontrd el menor ndmero de
picudos, pero la berenjena no ey significativamente
diferente del testigo (Cuadro 92 y Fig. 3).

En la Figura 6 se aprecia la fluctuacion poblacidnal de
A, eugenii dentro de las parcelas de chile comercial, bajo

los diferentes tratamientos. En los primeros 20 diasg
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Luadro b, Frusba de Duncan: Fromedis de plcudos A, eugenil en esquinas e berenjena, hierbamora y chile seabrada
de antenano ide parcelas de chile comercial} v esquinmas del testigo {chile com espuinas del mismo chil
durante la época veqetativa, 4z hotonss Tioralss, de floracién y de fructificacitm, 1989,

8}

VEGETATIVA BOTONES FLORALES FLORACION FRUCTIFICACIDN
TRATAKIENTO HEDIAS SRUPDS MEDIAS  GRUPOT  MEDIAS  GRUPOY  MEDIAS  BRUPDS
CHILE 0,4 A 6,2 A 2 A 7,34 A
HIEREAMORA 0,2 A 3,4 A 0,9 A 5,48 A
TESTIGG 0 A 0 A 0,2 A 3,48 B
BERENIENA 0 A 0 A ;1 A 0,728 X

1 Las nedizs con la misaa lekra ne son significativas
(p=0,03),

fuadrog 7. Frusba de Duncan: Promedio de picudes dentro de las esguinas trampa de bersnjena chile sembrado de
antegang, hierhamera y el testigo en las diferentes etapas fennlegicas, 1989.

BERENJENA CHILE HIERBAMGRA TESTIRD
PERIODS HERIAS BRUFO? MEDIAS  GRUPOF  HEDIAS  GRUPOR  MEDIAS  GRUPOS
FRUCT [FICACIDY 9,28 A 7,5 A b, 58 A 3,40 A
FLORAC 198 8,1 f 1,2 B 0,9 B i, 2 B
BOTONES o A o,z 8 5,1 B 8 B
VERETATIVO o 4 9,7 B 0,4 B 0 R

¥ Las aedias ran la sisme letra na son significativas {p=0,03}.
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Cuadro B. Analisis de varianza: Promedio general de picudos

A. eugenii dentro del cultivo de chile con esguinas
de chile, bereniena o hierbamora (sembrados de antemano)
y el testigo (chile con esquinas del mismo chile), 1989.

FUENTE GL 50 M F

TRAT 3 4,58 1,52 4,74 X

BLOG 4 7,48 2,42 7,02 X X

ERROR 12 3,86 0,32

TOTAL 19 18,13

¥ Diferencia Significativa (p<0,05)
¥¥ Diferencia Significativa (p<0,01)

Cuadro 9. Prueba de Duncan: Promedio general de picudos
dentro del cultivo de chile, con esquinas de
chile, berenjena o hierbamora (sembrados de
antemano) y el testigo {(chile con esquinas del
mismp chile), 1989.

TRATAMIENTO MEDIAS GRUPO*
CHILE 2,22 A

TESTIGO 2,02 AB
BERENJENA 1,26 BC
HIERBAMORA 1,1 C

¥ Las medias con la misma letra no son significativas

{p<0,05),



Promedio de pleudos en 20 plantes /parceln
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Fig. 5 Promedio de Anthonomus eugenil encontrados en parcelas de chile

con esquinas de chile, berenjena o hierbamora sembrodos de antemano,
utitizados como cuitivo trampa o cultivo repelente; y en parcelas del
testigo(chile con esquinos dei mismo chile). i989. Un ANDEVA

demuestra.que las diferencias son significativas al 5%
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Un ANDEVA dermuestra que estas diferencios son significativas (5%)
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despues del trasplante no se encontro ningun picudo en el
chile. Fué hasta después de los 26 dias gue aparecio en las
parcelas con esquinas de chile sembrado de antemana, en las
parcelas con berenjena y en las parcelas testigo, esto
coincide nuevamente con la aparicién de las flores. En las
parcelas con hierbamora esto gcurrid una semana més tarde.
Este hecho se podria explicar por la gran cantidad de flores
y frutos de esta maleza comparativamente con los de chile vy
berenjena, los cuales podrian ser capaces de mantener por
mas tiempo la peoblacion de insectos, impidiendo gue migren
haciea el cultivo comercial. Aungque la migracion de las
esquinas haclia el cultivo no se estudid en ninguno de los
casns. Otra posibilidad es gue como menciond Wilson {1984)
la tasa de sobrevivencia de picudos en los frutos de
hierbamora es menor gue en el chile, lo cual podria reducir
ia tasa de emigracion hacia el cultivo comercial. En este
estudio de los 21467 Tfrutos de hierbampra caidos y con
aparente daffo de picudo se obtuvieron dnicamente tres
picudos. o gque le podria dar a la hierbamora otra buena
caracteristica para ser utilizada como cultive trampa. La
hierbamora podria seguir siendo mas atractiva por mas tiempo

que el chile comercial y que el mismo chile sembrado de

antemano.

Durante la mayor parte del ensayoc, la poblacion mas
alta de picudos se encontro en el testigo yv en las parcelas
con chile sembrado de antemann, siendo el peor tratamiento,

al mostrar posiblemente un arreglo de parcela més atractive
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para este insecto. Estos datos se contradicen con los
resul tados obtenidos por Cajas (1986), en Zacapa, Guatemala,
donde el determin® que chile sembradoc de antemano en bordes
de un cultivo de chile comercial actua como cultivo trampa
para el picudo. Esta discrepancia se puede deber a gue un
hospedero alterno puede servir de cultivo trampa o fuente de
infestacidn dependiendo del manejao qgue se le dé.
Posiblemente las aplicaciones de endosulfan {2 1t/ha)

semanalmente, a las esquinas trampa no fueron suficientes

para evitar gue los picudos migraran al cultivo comercial.

Los picos poblacionales ocurrieron aproximadamente
entre los 45 ddt y los &0 ddt (10 dias despues que en las
esquinas), para luego caer a lps 66 ddt. Se mantuvo siempre
ia menor poblacion en las parcelas con hierbamora vy con
berenjena, lo cual parece indicar gue la hierbamora si actua
como trampa vya gque el numero de picudos en esta fue mavor vy
que la berenjena actua como repelente © como una barrera al

no ser preferidos por los picudos.

Se sabe gue las plantas repelentes pueden impedir gue
el insecto encuentre a su hospedero (Stanton, 19833 Bach,
1981), v que las plantas no—hospederas también laos confunden
porque hacen variar el estimulo olfatorio (Stanton, 1983).
La berenjena al actuar como repelente de picudos impediria
que estos encuentren a las plantas de chile hospederas vy
posiblemente aumenta la tasa de emigracion lejos del campo,

como ocurre CON gtros insectos (Stanton, 1983). El chile
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mismo podria atrapar las substancias repelentez de 1la
berenjena y volverse el mismo repelente de picudos (Bach,

1981), aungue esto no es muy probable en este caso.

81 la berenjena actua realmente camo repelente o0 como
barrera (efecto disrruptivo), se podria explicar el exito de
los agricultores al sembrar bordes de berenjena o surcos
intercalados won chile para el control del picudo. Sin
embargo seria necesario realizar mas investigaciones al
respecto, e inclusec llegar a descartar por completo las
aplicaciones de insecticidas gue ellos hacen sobre esta
planta vy gue aparentemente son innecesarias, ademas de
variar @]l arreglo de la berenjena, sembrandola por ejemplo

en baordes en todo el rededor.

La esquinas trampa ocupaban el %50% de los bordes de las
parcelas, lo que probablemente les daba mayor probabilidad

de actuar como barrera.

La recomendacion de utilizar la hierbamors como cultivo
trampa, se contradice con la recomendacion generalizada de
suprimir a esta maleza en los cultivos de chile para el

control del picudo {(Wilson, 1984).

En cuanto al ANDEVA por etapas Tenoléagicas (Cuadro 10),
se observa gue la diferencia entre las diferentes etapas es
altamente significativa v gue la interaccidn tratemiento-—

periodo es también significativa,
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Cuadra 10. Amnalisis de varianza: Promedio de picudos dentro del cul-
tivo de chile con gsquinas de berenjena, hierbamora o chile
{sembrados de antemano) y 21 testigo ( con esquinas del
mismo chile), en las diferentes etapas fenclogicas, 1989.

FUENTE Gl S5C CH F

TRAT 3 114,55 38,18 &4 .74 %
BLOQ 4 242,12 60,953 7,02 %X
ERROR (A} 12 Gh, 37 8,04 OC,4
PERIOD 3 3641,35 1213,78 651,04 %%
TRATXPERIOD 4 383,65 82,62 2,14 X%
ERROR(B) 49d 954,05 i2.,88

TOTAL 79 5432,75

¥ Diferencia Significativa (p<0,093)
¥¥ Diferencia Significativa (p<0,01)
N.S. Diferencia no Significativa.



Los cuadraos 11 vy 12, indican que en todos los
tratamientos el mayor numero de picudos dentro del chile
comercial se encontrod durante la fructificacionm del mismo.
El hecho de que incluso las parcelas con berenjena hayan
presentado un mayor numero de picudos durante la
fructificacion se podria explicar porque los frutos de chile
parecen ser muy atractivos para los picudos y posiblemente
la atraccion sea mas fuerte gue la repelencia o efecto de

barrera ejercida por la berenjena.

Esto se contradice con la idea generalizada de gue son
las flores las que atraen al picudo del chile a 1la
plantacion, vya qgue en este ensayo se registraron aumentos
considerables en todos los tratamientos hasta que
aparecieron los frutos en el chile comercial. Es posible
gque la actividad migratoria de picudos se inicie con la
presencia de Tfrutos en el cultive o con la presencia de
frutos y Tflores. Pero es necesario recordar que la
poblacion en las esqguinas con hierbamora también aumento al
momento de la fructificacion del chile y las esguinas con
chile sembrado de antemano presentaron un mayor numerg de
picudos que el testigo, a pesar gue entraron en
fructificacion casi al mismo tiempo. Estos dos wltimos
hechos apoyan la teoria de que hubo escasez de picudos hasta

los 33 dias despues del trasplante.

También se puede ver en laos cuadros 11 y 12 que el

mayor numero de picudos se encontro en los tratamientos con
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Frugba de Duncan: Fresedio de picudos dentro del

cultive de cnile, con diferen-

tes esguinas trampa o repelenies durante la épnea veaetaliva, de botenss florales,
floracidn y fructificaciba, 1987,
VEGETATIVA EUTONES FLORALES FLORACICH FRUCTIFICACION
TRATAKIENTD MEDIAS BRUPDE MEDIAS  GRUPGE  MERIAS  GRUPDY  MEBIAS  GRUPDS
CHILE 0 A { A 4,2 i 5,38 A
TESTIRE 0 ] ¢ f ¢,3 A 3,92 A
BERENIENS ] f it & 0,3 A 2,32 B
HIEREAHORA 0 f G A 4,4 i 204 B
I tas pedias con la sisca letra po sop significativas
[p=0,004,

Cuzdro 12,

Prueha de Duncans Fromsdin
trampa o repelentes y el testign (o
en lz diferentes etapas fennlipiras, 1989.

cutos dentro del
gltivo de rhile

cuttivoe de chile con esauinas
g ron esquinas del mismo chile}

E

ic
g0

d
a5

g
ti

BERENJENA CHILE HIERBAKORA TESTIGD
FERICOD MEDIAS BRUPCS HERIAE  GRUPDS  HEDIAS  GRUPDE  HEDIAS  ARUPDY
FRUCTIFICACION 2,32 5 4,74 b 2,04 A 3,92 A
FLORACION 0,5 B 0,2 B 0,4 B 04y3 E
BOTONES {i i1 0 ! ] E 0 B
VEGETATIVA f B 0 i 0 i 0 EB
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esquinas de chile sembrado de antemano Yy en el testigo,
mientras que el menaor numero se encontré en los tratamientos

cton esguinas de hierbamora y berenjena.

El Cuadro 13, muestra los resultados del ANDEVA para
comparar el numero de picudos en las esquinas versus el
cultivo comerial. La fuente de variaciédn “sitio” significa
esquina o cultivo comercial. La diferencia es significativa
en la interaccion tratamiento-sitio y en la -  interaccion
tratamiento~sitio-etapa fenologica, lo que significa que el
numero de picudos es diferente entre las esquinas y el
cultivo, que esta diferencia cambia dependiendo de la
especie de planta sembrada en las esquinas vy que la magnitud
del cambio depende de la etapa fenologica que se evalua, por
lo gue se realizd un ANDEVA para cada uno de los

tratamientos por separado.

En el caso de la berenjena {(Cuadro 14}, hay diferencia
significativa (5%) entre tratamientos (esquina-cultivo),
diferencia altamente significativa (1%) entre las diferentes

etapas fenolégicas vy en la interaccion tratamiento-etapa.

En el caso del chile sembrado de antemano, comparado
con el cutivo de chile {(Cuadro 15), las diferencias entre
tratamientos, entre etapas fenoldgicas y en la interaccidn
de ambos es altamente significativa.

Para la hierbamora se encontre diferencis ligeramente
significativa (104), entre las esqguinas “trampa" y el

cultivo de chile comercial {Cuadro 1&), vy diferencia

&1
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guadro 173, Analisis de varianza: Promedio de picudos dentro del cultivo de
chile y dentro de las esquinas con berenjena, chile, hierbamora
y testigo {chile con esguinas del mismo chile) en las diferente:
etapas fenologicas, 198%9.

FUENTE GL 5C CM F
TRAT 3 777,42 259,14 B,02 X
BLOG 4 823 205,75 6,36 X
ERROR(A) 12 387,95 32,32 0,78
PERIOD 3 10604,82 3534,94 85,68 XX
TRATXPERIOD 2  2038,52 226,50 5,49 KX
SITID & 1 140,62 140,62 3,41 N.S.
TRAT*SITIO 3 539,22 179,74 4,36 X
TRAT*SITIOXPERI 12 1593,15 132,76 3,22 XX
ERROR(B) 112 4620,65 41,25

TOTAL 159 21525,37

¢t Diferencias Significativa (p<0,05)
¥ Diferencia Significativa (p<0,01)
.8, Diferencia no Significativa.
kSitio: esguina y cultivo comercial.



Cuadro 14. Analisis de varianza: Promedio de picudos dentro
del cultivo de chile y dentro de las esquinas con
berenjena en las diferentes etapas fenologicas, 1989.

FUENTE GL SC CM F
TRAT & 1 75,62 75,62 F,24 X%
BLOG 4 32,35 8,08 0,3 %
ERROR(A) 4 32,79 8,18
PERIOD 3 300,07 100,02 13,63 %%
TRATXPERI 3 186,07 bH2,02 8,63 XX
ERROR(E) 24 176,1 7333
TOTAL 39 B0O2,97

¥ Diferencia Significativa (p<0,03)

¥¥ Diferencia Altamente Significativa (p<0,01)

& Tratamiento: esquinas y cultivo comercial.

Cuadro 15. Analisis de varianza: Promedio de picudos dentro del

cultivo de chile y dentro de las esqguinas con chile
sembrado de antemano en las diferentes etapas fenolo-
gicas, 1989.

FUENTE GL SC CM F

TRAT & 1 330,62 330,42 41,65 Xk
BL.OG 4 433,65 108,41 13,66 %
ERROR(A) 4 31,75 7,94

PERIOD 3 5491,47 1830,04 38,91 XX
TRATKPERI 3 720,27 240,09 5,1 Xx
ERROR(B) 24 1129 47,04

TOTAL 39 B134,77

¥ Diferencia Significativa (p<0,05)
¥% Diferencia Altamente Significativa (p<0,01)
& Tratamiento: esquinas y cultive comercial.
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altamente significativa entre las etapas fenoldgicas vy
diferencia significativa entre la interarccidn tratamiento-
etapa fenblogica. Existe una alta variabilidad dentro de
las parcelas y en las etapas fenolégicas, yva que se encontro
diferencia significativa (9%) entre las esguinas de

hierbamora y dentro del cultiva comercial durante la

fructificacidan.

El ANDEVA pPara comparar esqguinas y centro del testigo,
muestra Que no hay diferencia significativa entre estos,

como se ilustra con el Cuadro 17 y la Fig. 10.

El Cuadro 18 muestra los resultados de 1a prueba de
Buncan que compara el numero de picudos en las esguinas
"trampa" y el cultivo comercial para todos los tratamientos.
En el caso de la berenjena, la prueba de Duncan y la Fig. 7,
muestran gue el mayor numero de picudos se encontre dentro
del cultivo de chile. Fara el chile "trampa" la prueba de
Buncan y la Fig. B, indican gque en este caso, contrario a lo
que ocurric en la berenjena, el mayor nlUmero de picudos se
encontro en las esquinas de chile sembrado de antemano,
mientras que el menor namero estaba dentro del cultivo. El
mayor numero de plcudos se encontraba  tambien  en las
esquinas de hierbamora y el menor dentro del cultivo {Fig.

9.

El  Cuadro 19 dilustra la proporcidn de picudos

encontrados en las esquinas comparada con el cultive de

&4



Cuadro 16. Analisis de varianza:

65

Promedio de picudos dentro del cul-

tivo de chile vy dentreo de las esquinas con hierbamora en

las diferentes etapas fenologicas, 1989.
FUENTE 5L S0 oM F
TRAT ! i 384, 4 384,4 46,03 &
BLOG 4 055,1 138,77 2,18 N.S.
ERROR(A) 4 255,1 &£3,78
PERIOD 3 3400,9 1133,63 12,07 xx%
TRATXFPERI 3 2&64,2 21,4 3,42 %
ERROR(B) 24 2253%,4 3,89
TOTAL 9 7813,1

& Ligeramente Significativa (p<0,1)
¥ Significativae (p<0,03)
¥¥ Altamente Significativa
N.S. No Significativa.

! Tratamiento: esguinas y cultivo comecial.

(p<0,01)

Cuadro 17. Analisis de varianza: Promedio de picudos dentro del cul-
tivo de chile y dentro de las esquinas del testigo , en
las diferentes etapas fenolotgicas, 1289.
FUENTE GL 5C cM F
TRAT ! 1 3,6 356 C,538 N.S.
BLOO 4 276,73 &9, 18 11,23 %
ERROR(A) 4 24,65 6,6
PERIOD 3 2922,3 840,83 23,48 %%
TRATXPERI 3 B,6 2,86 0,08 N.S.
ERROR(B) 24 85%9,4 35,8
TOTAL 39 3693,5
¥ Significativa (p<0,05)
¥¥ Altamente Significativa (p<0,01)

N.S,

No Significativa.
FTratamiento: esquinpas v gultivo comecial.
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Cuaero 18, Frueda de Duncan: Fromedic de picudos dentro del cultivo cosercial
de thile y en ssquinss frampz de berenjera, de chile vy de hierbanora,

1985,
AERENJENA CHILE HIERBAMORA
TRATAMIEHTD HEDIAS  ERUPOSH MEDIAS  BRUPOSY MHEDIRS GRUPOSH
oLV 315 A 4,45 b 2,75 A
ESOUIRA 4,4 i 14,2 k 8,93 B
P Las peaias £on i2 misga lebra no son significativas
{p=th 03],
T1 Las pedias con la misaa lefra no sop significativas
{p=i, 1.
Cuadro 19, Froporcicnes de picudos esquina-cultive en parcelas de chile con
esgulnas de berenjena, hiertamora, chile ceabrado de anteasano y
el testigo {chile con ssguinas dzl eisan chile), 1949,
TRATANIENTE PROPSRCION
CHILE 2,2%:1
HIERBANGRA 3,201
BERENJIENA 0,12:1
TEETIGD 0,89:1




Promedio de picudos en 20 pilontas /parcelo
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Dios después del trosplante

Fig. 7 Fluctuacion poblacional de A.eugenil en parcelas de chile con

esquinas de berenjena y dentro de esas esquinas. 1989, Un
ANDEVA demuestra que estos diferenclos son significativas(5%)
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Promedio de picudos en 20 plantas / parceln

Esquing
e e e Cultivo

Dios despues del traspiante

Flg. 8 Fluctuacion pobiacional de A. eugenil en parcelas de chile con esquinas

de chile sembrodo de antemano y dentro de esas esquinas. 1989. Un
ANDEVA demuestra que estas diferencias son significotivas (5%)
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Promedio de picudos en 20plontas / parcela

Esquing

= == Cultivo

{ ¥ T 1 T T
1Q 20 30 40 50 60 70

Dias después del trasplonte

Flg. 9 Fluctuacion poblacional de A. eugenii en parcelos de chile con

esquinos de hierbamora y dentro de esus esquinas. 1989. Un
ANDEVA demuestra que estas diferencias son significativas (I0%)

69



Promedio de picudos en 20 plantas/parcela

4.4

e B S QUING
s = o Cyltive

1 T T T | T T
10 20 30 40 50 60 70

Dias después del trasplante

Fig. 10 Fluctuacion Poblacionol de A.eugenil en porcelos del testigo{cultivo

de chile con esquinas del mismo chile) y en los esquinas del mismo.
1989. Un ANDEVA demuestra que las diferencias no son significativas
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chile. En e! chile sembrado de antemano vy la hierbamora se

encontro mas del doble de picudos en las esguinas que en el
cultivo (2,29:1 y 3,25:1, respectivamente). Lo gque confirma
gque las estos dos tratamientos son mas atractivos que el
chile comercial. En la berenjena por el contrario se
encontro diez veces menos picudos gue en el chile (0,12:1),
indicande gue no es preferida por estos insectos. En el
testigo se encontrd aproximadamente el mismo nGmeroc de
picudos en las esquipnas y en el cultivo (0,89:1).

Estos resultados confirman gque los picudos no  son
atraidos a las esquinas por el simple hecho de su posiciodn,
sine por los diferentes tratamientos que se situaron en
ellas. En el casa de la berenjena incluso, se encontrdé un
mayor numero de insectos dentro del cultivo gue en las
esquinas, lo gue da mayor evidencia al posible efecta de

repelencia.

En general se observa mas o menos el mismo patréan en la
fluctuacion poblacional entre esquinas y cultivo, lo cual
podria indicar que las aplicaciones de insecticida mno fueron
eficientes. Esto es mas notorio en la Fig. 10, que compara
esquina versus cultivo del testigo, donde los dos graficos
son casi iguales, a pesar gue en las esquinas se aplicd

insecticida semanalmente v en el cultivo no se aplico nada.

Esta ineficiencia se puede deber a gue las aplicaciones
no fueron suficientes, como se menciond anteriormente, o gue

a pesar de gque el endosulfan es unp de los insecticidaes mas
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recomendados para el contrel de picudos esn el area, yva
existe cierta resistencia al mismo. B8in embargo no se
cusnta con datos para apoyar esta suposicion. 81 por el

contrario se supone que e]l endosulfan logre controlar el
100% de 1la poblacion de picudos en las esguinas como se
esperaba, la creciente poblacién en ellas se podria explicar
por constantes reinvasiones, 1o cual respaldaria aoun mas el
efecto atrayente de las esguinas de c¢hile sembrado de
antemano y de hierbamora, como se muestra en la Figura 11.
Fosiblemente la explicacion se encuentra entre las dos
hipbtesis, © sea que 1 endosulfan no lograba eliminar a
toda la poblacidon y que existia una constante reinvasion

hacia las essquinas.

Es importante notar que se deseaba que las esquinas de
berenjena, hierbamora v chile sembrados de antemano,
emitieran sUs flores vy frutos antes gue el cultivo
comercial. Aunque en el caso del chile y la berenjena, la
fructificacion ocurrio solamente cuatro dias antes que el
ctultivo de chile y la floracidn de la berenjena ocurrioe dos
dias despues. Esto se debid posiblemente a las diferencias

de las condiciones climaticas al inicio del esnsayo.

4.1.3 Daffo causado por el picudo dentrg del cultivo

comercial

El ANDEVA muestra que no hay diferencia significativa

entre tratamientos en cuanto a chiles caidos (Cuadro 20),
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Promedio de picudos / porcela

73

20+ Chile
e ——  Testigo —
18~ —— «~. Berenjena s
»»»»»»»»»»» Higrbomoro 4
16
14 - -
. '/‘
u/.
12w N
10w -
8-
& w
4—
2-
0 = T Y 7 ) ! '
10 20 30 40 50 60 70

Dias despues del trosplante

Fig. Il Numero de Anthonomus eugenii dentro de parceios de chile con
diferentes esquinas trampa o repelentes ( hierbamora, berenjena
o chile sembradas de antemano)y parcelas del testigo { chile con
esquings del mismo chile), acumulados o lo largo del ensayo. 1989
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Cuadro 20. Analisis de varianzai: Promedio de chiles caidos dentro

del cultivo de chile con esquinas de berenjena, hierba-
mora y chile sembrado de antemano y el testigo (chile

con esquinas del mismo chile), 1989,
FUENTE GL 8C M F
TRAT 3 226303,5 75434,5 2,51 N.S.
BLOG 4 6BY 72,72 17243,18 4,94 X
ERROR 12 41%18,B4 3493,23
TOTAL 19 137195,1

¥ Diferencia Significativa (p<0,05)

N.G5,

No hay Diferencia Significativa.



posiblemente a causa de la alta varianza.

La Figura 12 muestra que el mayor numerc se registré a
los &0 ddt, jdstamente una semana despues que la poblacién
de picudos en las esquinas “trampa" comenz2d a2 descender,
coincide también con los picos poblacionales de picudos
dentro del cultivo. Los primeros frutos daPlados aparecieron
en el cultivo a los 46 ddt, guince dias mas tarde que la
poblacidn de picudos en las esguinas y en £] cultivo comenzd

a subir.

No se cosechd ni un solo chile en ninguna de las
parcelas. Esto demustra una vez mas que el picudo puede
llegar a causar el 1004 de defio vy que ni las esqguinas
trampa, ni las esguinas repelentes lograron reducir el dafio

de picudos en chile.

Es casi seguro gue la evaluacion de chiles caildos
subestimd el dabio total del picudo. Se observd gque muchos
frutos con dabo de picudo permanecian en la planta hasta su
descomposicion, como lo mencionaron Goff y Wilson {1937).
Ademas, 21 picudo también causa la caida de flpres y botones
florales {Elmore et al., 1934) ., Pebido a la rapida
pudricion y remocion {por insectos, viento, agua de riego)
de estas estructuras, la estimacion de este dabo es muy

difiril en el campo pero podria representar otra fuente de

subestimacidn.

Existen vtros factores que pueden afectar el

rendimiente de chile, como el calor, la seqguia, las
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Promedio de chiles caidos /porceio
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Dias después del trasplonte

Fig. 12 Frutos de chile coidos por daiio de A.eugenii en parcelas de chile

con esquinas de hierbamora, berenjena, chile sembrados de ante -

mano y el testigo { chile con esquinos del mismo chile), en las dife-
rentes fechos de muestreo. 1989
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condiciones de luz, enfermedades vy plagas insectiles,

A una temperatura de 33 “C en el dia y 28 *C durante la

noche (lo cual no esta lejos de las temperaturas promedio de

Zacapa}, la absicion de frutos, botones florales y flores es

muy grande (Wien et al., 1988}.

La falta de agua reduce ®) crecimiento vegetativo de la
planta de chile vy el numero de flores en la misma (Wien et

al., 1988).

-

La marchitez aumenta la absicidn de flores (Wien et
al., 1988) durante el estudioco se presentaron  graves

problemas por marchitez causada por Fusarium =P Y

Phytophtora sp, a tal punto gue al final del ensayeo dos

blogques estaban completamente destruidos y gran numero de

plantas en los otros estaban marchitas.

A pesar gque la hierbamora parece tener cualidades para
wtilizarse como cultivo trampa v que la berenjena parece ser
un repelente © barrera a la colonizacién de picudos, la
forma en gue se colocaron dentro del cultive o las
apllicaciones de 1insecticida en las esquinas “"trampa" no
fueron apropiadas para controlar a los insectos y evitar

dathio en el cultivo de chile.

4.1.5. Observacipnes de campd

Desde antes de la siembra del cultive comercial, en las

esquinas con chile sembrado de antemano y con hierbamora se
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cbservd gran cantidad de organismos benéeficos. En el chile
se encontraban Arachnidos y Hemipteros, mientras gue en la

hierbamora se encontraron hormigas, probablemente del gensero

Spolenopsis sp. Ya cuando el cutivo estaba establecido, 1la
mayoy actividad vy variedad de organismos benéficos se
observaba en las esguinas de hierbamora. Se encontraban
muchas hormigas, como siempre, a tal punto gque se hacia
dificil el muestreo. Ademas, se encontraban avispas,

Reduviidos, Syrphidae y adultos y huevos de Chrysopa sp.

Incluso dentro del cultivo de chile con esquinas
de hierbamora se pudo observar larvas de Chrysopa sp. ba
abundancia de organismos benéficos podria explicar 1la
disminucion de picudos en las parcelas de chile con esquinas
de hierbamora. En la berenjena por el contrario nunca se

observaron organismos benéficos.

Muy pocas veces se pudo observar a los picudos
ovipositando, pero se vieron una vez en frutos de hierbamora

vy otra en botones florales de chile.

De los 150 picudos liberados, al dia siguiente se
encontrdg uno en una esquina sembrada con hierbamora del
blogque I, otro en wna esquina con herenjena vy dos en una
esquina de chile sembrado de antemano del blogue IV.

Ademas de todas las ventajas que parece mostrar la
hierbamora como cultive trampa de picudos, es importante
tomar en cuenta gue por ser una maleza, su germinaciaon y su

trasplante presentan bastantes dificultades, por 1o gue su
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manejo podria ser complicado para los agricultores, Aungue
es tambien una malepza apreciada en la alimentacion de 1la

poblacion guatemalteca, en ciertas épocas es dificil de

conseguir v por 1o tanto es vendida a precios altos.

4,2. Trabajo de laboratorio

4.2.1. Pruebas de atraccion hacia hospederos con 4. eugenid

hembras

i.a prueba T indica gue ninguno de los tratamientos
piercen atraccidn o repelencia sobre el picudo

significativamente (Cuadro 21).

£1 MANOVA para las diferentes proporciones no muestra
diferencia significativa entre la atraccian gue ejercieron
los tratamientos (Cuadro 23, 24 y 29%) v la Fig. 13 ilustra

los resultados.

4.2.2. Pruebas de atraccitn hacia hospederos copn A eugenit

machos

Ni la prueba T (Cuadro 22) ni el MANOVA (Cuadro 26, 27
y 28) indican que las diferencias entre tratamientos y los
efectos de atraccion, indiferepcia o repelencia para cada
urno de los tratamientos fueron significativamente
diferentes. La Figura 14 ilustra los resultados.

La falta che significancia entre los diferentes
tratamientos y entre la respuesta gque cada uno provocd sobre

los picudos en el trabajo de laboratorio se debe a gque los



Cuadro 21.

B8O

Prueba de T: Promedio de proporciones de picudos A. eugenii

hembras respondiendo a diferentes tratamientos colocados en
un olfatometro para estudiar atraccion hacia hospederos, 1989

TRATAMIENTO MEDIAS T T TABLAS
HMOJAS DE CHILE 0,61 0,44 N.S. 2,89
HOJAS DE BERENJENA 0,33 ~0,b1 N.S. 2,59
HOJAS DE HMIERBAMORA 0,77 1,09 N.S.

BOTONES DE CHILE 0,5 0 N.S.

BOTONES DE BERENJENA 0,66 0,64 N.S.

BOTONES DE HIERBAMORA 0,16 ~-1,37 N.S.

FLORES DE CHILE 1 2,02 N.S.

FLORES DE BERENJENA 0,45 ~0,2 N.S.

FLORES DE HIERBAMORA 1 2,02 N.S.

FRUTOS DE CHILE 0,63 0,52 N.S,

FRUTOS DE BERENJENA 0,41 -0,36 N.S.

FRUTOS DE HIERBAMORA ©O,66 0,64 N.S.

N.5. Diferenmcia no Significativa.

Luadro 22.

machos respondiendo a

Prueba de T: Promedio de proporciones de picudos A. eugenii
ios diferentes tratamientos colocados

un olfatometro para estudiar atraccidn hacia hospederos, 1989

TRATAMIENTO MEDIAS T T TABLAS
HOJAS DE CHILE 0,83 1,22 N.S. 2,89
HOJAS DE BERENJENA 0,53 0,11 N.S. 2,59
HOJAS DE HIERBAMORA 0,66 0,59 N.S.

BOTONES DE CHILE 0,66 0,59 N.S.

BOTONES DE BERENJENA 1 1,85 N.S.

BOTONES DE HIERBAMORA 0,66 0,59 N.S.

FLORES DE CHILE 0,33 ~0,63 N.S.

FLORES DE BERENJENA 0,33 0,563 N.S.

FLORES DE HIERBAMORA 0,22 ~-1,04 N.G.

FRUTOS DE CHMILE 1 1,85 N.S.

FRUTOS DE BERENJENA 0, b6 0,59 N.S.

FRUTOS DE MIERBAMORA 0,66 0,59 N.S.

N.S. Diferencia no Significativa.
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Cuadro 23. Analisis Multivariado: PFroporciones de atraccion de
picudos A. eugenii hembras (A/10) hacia diferentes
estructuras de Solanaceas en un olfatbmetro, 1989.

FUENTE GL 5C CM F

TRAT 11 0,42 0,03 1,23  N.S.
ERROR 24 0,75 0,03

TOTAL 35 1,17

A/10= NUMERO DE PICUDOS EN MATRAZ CON MUESTRA/NUMEROC DE RPICUDOS
EN EL ENSAYD,
N.S. Diferencia no Significativa

Cuadro 24. Andlisis Multivariado: Proporciones de atraccion de
picudos A. sugenrii hembras (B/10) hacia un matraz
vacio (testigo) de un olfatdmetro, 198%9.

FUENTE GL SC CM F
TRAT 11 0,14 0,01 1,50 N.S.
ERROR 24 0,21 0,008

TOTAL 35 0,36

B/10= NUMERO DR PICUDOS EN MATRAZ VACIO/NUMERD DE PICUDOS EN EL ENSAYD.
N.5. Diferencia no Significativa

Cuadro 25. Analisis Multivariado: Proporciones de picudos hembra
A. eugenii (C/10) que no respondieron a las estructuras
de Solanaceas en un plfatémetro, 1989.

FUENTE GL sC M F

TRAT 11 0,60 0,05 1,64 N.S5.
ERROR 24 0,81 0,03

TOTAL 55 1,42

C/10= NUMERO DE PICUDDS EN CENTRO DEL DLFATOMETRO/NUMERO DE PICUDOS
EN EL ENSAYO.
N.S. Diferencia no Significativa
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BC : Botenes de chile 1,66 1,52
BB : Botones de berenjenn 1,00 1,00
BH : Botones de hierbomora 0,33 0,57
Fi.C : Flores de chile 4,00 2,64
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FRC : Fruto de chile 2,33 i,52
FRB : Fruto deberenjena 1,00 1,00
FRH : Fruto de hierbamora 0,66 0,57

.

Fig. 13 Promedio de Anthonomus eugenii hembras (de un total de i0),

respondiendo a hojas, botones fiorales y frutos de chile, beren-
jena y hierbamora en bloensayos con olfatdmetro. 1989
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Cuadro 26. Analisis Multivariado: Proporciones de atraccion de
picrudos A. sugenii machos (A/10) hacia diferentes
estructuras de Solanaceas en un olfatometro, 1989.
FUENTE GL sC oM F
TRAT 11 0,1 0,007 0,85 N.S.
ERROR 24 0,26 0,01
TOTAL 35 0,37

A/10= NUMERO DE PICUDOS EN MATRAZ CON MUESTRA/NUMEROC DE FICUDOS
EN ElL ENSAYO.
N.S. Diferencia no Significativa

Cuadro 27. Analisis Multivariado: Proporciones de atraccion de
picudos A. eugenii macho (B/10) hacia un matraz
vacio {testigo) de un olfatometro, 1989.

FUENTE GL sC M F

TRAT 11 0,02 0,001 0,68 N.G.
ERROR 24 0,046 0,002

TOTAL 35 0,08

B/10= NUMERO DE PICUDDOS EN MATRAZ VACIO/NUMERO DE PICUDOS EN ELL ENSAYQO.
N.5. Diferencia no Significativa

Cuadro 2B. Analisis Multivariado: Proporciones de picudos macho
A. eugenii (C/10) que no respondieron a las estructuras
de Solanaceas en un olfatometro, 1989.

FUENTE GL 5C CM F

TRAT 11 0,02 0,68 N.S.
ERROR 24 0,06 0,002

TOTAL 35 0,08

C/10= NUMERO DE PICUDOS £N CENTRO DEL OLFATOMETRO/NUMERO DE PICUDOB
EN EL ENSAYO.
N.S. Diferencia no Significativa
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HC Hojos de chile l,66 0,57

HB Hojos de berenjena 1,00 1,00

HH Hojas de hierbamorg 0,66 0,57

BC Botones de chile 2,00 1,73
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FLC : Flores de chile 0,33 0,57
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FRC : Frulo de chile 1,66 0,57

FRB : Fruto de Berenjeng i,66 1,52

FRH : Fruto de hierbamorg 1,33 1,52

Fig. 14 Promedio de Anthonomus eugenii machos{de untotal de 10),
respondiendo o hojos, botones florales y frutos dechile, beren-
jena y hierbamora en bio ensoyos con un olfatometro. 1989
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resultados  fueron muy variables. Eran muy pocos los
picudos que respondian a los tratamientos (nunca mas del
204y . S supone entonces que la distribucion de estos
insectons dentro del olfatometro fué debida al azar y no por
atraccion olfatoria hacia las diferentes partes de los

hospederos.

Se podria pensar gue la metoddlogia fué erronea, pero
esto es dificil de aceptar puesto gue el olfatometro ya ha
sido utilizado para realizar pruebas de feromonas con

Anthonomus eugenii, obteniendp buenos resultados (Coudriet vy

Kishaba, 1988).

Otro factor podria ser gue se utilize cada una de las
partes de las plantas hospederas ligeramente maceradas con
la intencidn de gue emitieran mas facilmente sus compuesstos
volatiles. Esto podria haber sido perjudicial vya gue sse
sabe que algunos insectos son repelidos por sus mismas
plantas hospederas al no encontrarse en buenas condiciones
{Altier: et al., 198%5). Sin embarge parece poco probable,
puesto que se han observado plantas de chile muy afectadas

por afidos, Diabriticas o marchitas, infestadas por picudos.

Con este estudio no se puede entonces decir gue el
picudo se guie por estimulos olfatorios para encontrar a su

planta hospedera.



4,2.3. Observaciones en e1 laboratorio

Se observa gue al inicio de cada bicensayo los picudos
se quedaban u# momento imnmoviles, luego algunos volaban o
caminaban para llegar a la parte superior del embudo. Este
comportamiento se observo sobre todo en pruebas preliminares
cuando se utilizaba un tapon de color blanco para sostener
la wvarilla de vidrioc por donde entraba el aire de 1la
aspiradora.

Posteriormente ese tapon se cambid por otro de color
obscuro. Los picudos ya ne se velan tan atraidos por el,
aungue cierto numero se quedaba en la parte superior del
embudo 0 se dedicaba a subir vy bajar por la varilla. Por
estas observaciones, se puede suponer gue el picudo es mas
atraido por estimulos visuales que por estimulos olfatorios,
por lo menos a una distancia de 10 om. Ya gue se notb gue
se concentraban en objetos blancos, 1o gue coincide con el

color de las flores de chile v de hierbamora.

Esto podria también explicar la posible repelencia de
picudaos ejercida por la berenjiena. Ezsta Solanacea es muy
diferente estructuralmente a las otras dos {chile v
hierbamora), sus hojas tienen pubescencias, la faorma vy el
tamaffo de estas hojas tambieén es muy diferente, asi como el
tamaffn, el color y forma de las flores. Todas estas
caracteristicas visuales y mecanicas probablemente hacen a

la berenjena poco apetecida por los picudos.
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Otros picudes se guedaban siempre inméAviles en la base
del olfatometro, inclusc patas arriba sin lograr muchas
VeCres regresarta su posicion original. Es probable que las
diferentes estructuras de estas Solanaceas actiuen como un
arrestante a corta distancia para que los picudos se queden
en ellas y gque a esto se deba la poca actividad observada

durante los bhioensavyos.

Pocas veces se notd gue los insectos dirigian tode su

cuerpo alargando sus antenas en direccion de los matraces

conteniendo la muestra. Luego daban vuelos cortos y rapidos
en direccitgn de la abertura. Caminaban por la orilla vy
algunas wveces entraban. Esto no se contradice con la

hipbtesis de gue el estimulo visual puede ser mayor que el
oclfatorio, vya que se sabe nue en la mayoria de insectos
ambos estimulos van combinados (Stanton, 1983) y que incluso
puede haber wvariacidn dentro de individuos de l1la misma

especie {(Visser, 198&).

Ern optras ocasiones se vito que despues de los vuelos
rapidos por todo el olfatometro caminaban directamente hacia

la abertura vy hacias la muestra v comenzaban inmediatamente a

alimentarse.
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1)

2)

33

4)

3)

1)

5. CONCIL_USITONES Vv
RECOMENDAC TONES

Conclusiones

La hierbamora Solanum americanum Mill. es una planta tan

atractiva para el picudo del chile Anthonomus eugenii

Cano, como el propio chile.

iLa hierbamora presenta buenas carcteristicas para ser
utilizada como cultivo trampa, puesto gue al sembrarla

de antemano al chile atrae mayor numeroc de picudos.

La berenjena Solanum melongena, es poco atractiva para

el picudo del chile.

La berenjena parece actuar como repelente o como barrera
para el picudo, evitando gue este encuentre a las

plantas de chile.

Baio las condiciones de estas pruebas el estimulo
olfatorio no parece Jjugar un papel importante para gque
2l picudo de chile encuentre a sus plantas hospederas a

muiy corta distancia.

Recomendacignes

Una alternativa para el control del picudo del chile es
establecer leyes gue impongan una calendarizacion de
siembras de chile y destruccion de rastrojos, para

evitar las infestaciones de estos insectos.
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2)

3)

4)

5)

&)

Es necesario que en el futuro se realicen estudios de
nuevaszs variedades que puedan presentar resistencia al
picudo, incluyendo cultivares locales y cultivares

primitivos.

Es necesario realizar estudios colocando por ejemplo el
cultivo trampa de otra forma o variando las
aplicaciones de insecticida, para determinar 5i
efectivamente el uso de cultivo trampa de hierbamora o
policultivos con berenjena, son una buena OPCidn para
el manejo integrado del picudo del chile, o si lo gue
se hizo en este trabajo es lo mejor Que se puede

obtener.

Otra opcion podria ser la combinacién de cultivo trampa
con control quimico. Bobre tode utilizando el control

quimico en base a umbrales de accion.

For otro lado la ausencia de flores en los cultivos
"trampa" podria significar el inicio del aumento de
picudos en el cultivo comercial, por  lo gue seria
interesante realizar estudios escalonando la siembra de

las trampas.

Para determinar si efectivamente son los frutos de chile
los que atraen a los picudos al cultivo o si como se ha
reportado son las flores, seria necesario realizar
también ensayos sembrando chile en fechas escalonadas o

cortando las flores en los tratamientos para evaluar el

a7



efecto de los frutos vy cortando los frutes en los de

flores.

7) Es importante realizar estudios de atraccicdn visual con
el picudo del chile, sobre todo de utilizacion de
trampas de colores soclas o en combinacidn con la

feromona.
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