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Resumen

C. pilicauda Champion, es la segunda plaga de importancia econémica en el cultivo de
cardamomo, (Elettaria cardamomum), en Guatemala, por detras del thrips del cardamomo
(Sciothrips cardamomi). El adulto perfora los frutos provocando pudricion, pérdida de semillas y
baja calidad, mientras que las larvas penetran el sistema radicular, alimentandose de los tejidos y
generando lesiones que facilita la entrada de hongos y bacterias. En la busqueda de un plan de
manejo, se evaluo el uso de dos hongos entomopatdgenos Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae en dos municipios de AltaVerapaz y uno en Quiche, Guatemala.

En los ensayos donde la cobertura forestal y humedad relativa fue baja, B. bassiana no
ejercio control sobre C. pilicauda; no asi M. anisopliae. En parcelas ubicadas en regiones con
una tasa de sombra superior al 60% y con una precipitacion promedio de 4000 a 5000 mm
anuales, B. bassiana efectto un control contra C. pilicauda.

El uso de B. bassiana y M. anisopliae para el control de C. pilicauda en el cultivo de
cardamomo, muestra efectividad solamente en regiones que presentan una alta humedad relativa
y una cobertura vegetal superior al 60%.

Palabras clave: Cholus pilicauda, Elettaria cardamomum, Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae



Abstract

C. pilicauda Champion, is the second pest of economic importance in the cardamom,
(Elettaria cardamomum), in Guatemala, behind the cardamom thrips (Sciothrips cardamomi).

The adult perforates the fruits causing rotting, loss of seeds and low quality, while the
larvae penetrate the root system, feeding on the tissues and generating lesions that facilitate the
entry of fungi and bacteria.

In the search for a management plan, the use of two entomopathogenic fungi
Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae was evaluated in two municipalities of
AltaVerapaz and one in Quiche, Guatemala.

In trials where forest cover and relative humidity were low, B. bassiana did not control
C. pilicauda; not so M. anisopliae. In plots located in regions with a shadow rate higher than
60% and with an average rainfall of 4000 to 5000 mm per year, B. bassiana carried out a control
against C. pilicauda.

The use of B. bassiana and M. anisopliae for the control of C. pilicauda in the cultivation
of cardamom, shows effectiveness only in regions that present a high relative humidity and a
vegetal cover superior to 60%.

Key words: Cholus pilicauda, Elettaria cardamomum, Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae



1. Introduccién

El cardamomo (Elettaria cardamomum Maton) ocupa, en Guatemala, el cuarto lugar en el
abanico de productos agricolas de exportacion, después del azucar, café y banano, (Robles
2013). El principal factor limitante en la produccion y comercializacion del cardamomo es la
presencia de insectos plagas. El picudo del cardamomao o picudo del ginger, Cholus pilicauda
Champion, esta reportado como plaga en plantas de la familia Zingiberaceae, Metzler (2007), a
la cual pertenece, entre otros, el jengibre y el cardamomo.

En Centro América, C. pilicauda, ha sido reportado en Costa Rica, Hernandez-Ramirez
(1987), Coto y Saunders (2004), atacando el cultivo de cardamomo y de jengibre rojo
(Alpina purpurata). En Guatemala, su presencia ha si reportada Unicamente en el cardamomo.

Actualmente, C. pilicauda, es considerada la segunda plaga de importancia econémica en
este cultivo, después del thrips del cardamomo Sciothrips cardamomi (Nunes, obs. person.).

Por tratarse de una plaga ausente en las plantaciones de cardamomo del continente indio y
asiatico (su distribucion, aparentemente, se limitaria a América tropical, particularmente Centro
América), no se cuenta con estudios especificos sobre este curculionido mas alla de su presencia
y descripcidn bioldgica. Es en Costa Rica donde se han realizado dos trabajos sobre C. pilicauda,
uno en el cultivo de jengibre Metzler (2007), y otro en el cardamomo (Hernandez-Ramirez
1987). Ningun trabajo cientifico formal sobre C. pilicauda ha sido publicado hasta la fecha en
Guatemala, aunque no se descarta la posibilidad de su mencién en la literatura gris o trabajos e
informes privados de limitada difusion.

Datos preliminares obtenidos en Guatemala por el proyecto PROCACHI, demuestran que
su incidencia y distribucidn no es homogeénea, obteniéndose tasas de dafio por C. pilicauda de 0
hasta 40% de frutos cosechados. Aparentemente, su incidencia, dependeria de la region,
humedad, malezas huéspedes y manejo de la sombra (Nunes, obs. pers). No obstante, en ciertas
areas cardamomeras de Guatemala, su impacto puede llegar a superar al del thrips del
cardamomo (com pers).

El manejo de plagas insectiles en el cultivo de Zingiberaceae por medios quimicos
es poco rentable debido a la arquitectura de la planta Hata et al. (1995).; Hata y Hara (1992) y
Hata et al. (1992), por lo tanto, se hace necesaria la busqueda de alternativas que puedan ser
incorporadas en el manejo de esta plaga.

2. Marco teérico

2.1 El picudo del cardamomo Cholus pilicauda Champion (= Cholus subcaudata).

El picudo del cardamomo Cholus pilicauda (Coleoptera: Curculionidae) ha sido
reportado como plaga en plantas pertenecientes a la familia Zingiberaceae, a la cual
pertenece el cardamomo, (Elettaria cardamomum), el ginger, (Zingiber officinale) la maraca
amarilla (Zingiber zerumbet) y el baston del emperador (Etlinger eliator). Su distribucion se



limitaria aparentemente a América central, siendo reportado, hasta la fecha, en Costa Rica y
Guatemala.

La hembra deposita los huevos en la base de los pseudotallos, sobre todo en sitios
himedos bajo sombra densa; las larvas se desarrollan y completan el ciclo de vida en las raices,
una vez que emergen los adultos, estos se alimentan principalmente de las flores en el ginger
(Coto y Saunders 2004) y en frutos y capsulas en el cardamomo. El dafio lo ocasionan las larvas
generando lesiones y galerias en los pseudotallos, permitiendo la entrada de patégenos como
Erwinia carotovora y Fusarium spp. (Herndndez-Ramirez 1987). Los adultos dafian los frutos de
cardamomo con el rostrum (pico) durante la alimentacion. Por lo general el fruto es perforado
una sola vez por el adulto (Nunes, obs. person.).

2.2 Reconocimiento, biologia y comportamiento de Cholus pilicauda.

Adulto, (Fig. 1) de 1,5 -1,7 cm. de longitud, cuerpo y patas marrones, cubierto con
escamas pardo-amarillentas, cabeza y rostrum con escamas pardo-amarillentas que se extienden
cerca de la insercion de las antenas (Fig. 2); ventralmente, los Gltimos tres segmentos
abdominales no presentan escamas pardo-amarillentas en el centro, exponiendo un color oscuro
(fig. 3). La longevidad del adulto es de 120 dias.

(Fig. 1) Adulto, tomado de Nunes (2017).

(Fig. 2) Cabezay rostrum, tomado de Nunes (2017).



A (Fig. 3) Abdomen, tomado de Nunes (2017).

El huevo, 2 mm de largo, es generalmente depositado en la base de los pseudotallos,
sobre todo en sitios bajo sombra densa; incubacion entre 21 y 26 dias.

La larva es apoda y en forma de C. Blanco-amarillenta; capsula cefélica café claro,
mandibulas oscuras. Se desarrolla al interior del tallo, durante dos meses, aproximadamente

(Fig. 4).

(Fig. 4) Larva, tomado de Nunes (2017).

| La pupa es Blanca y exarada. También llamada pupa libre, los apéndices no estan
adheridos al cuerpo, sino expuestos exteriormente, se encuentra en el suelo. Metamorfosis entre 22
y 30 dias.

2.3 Dano

El dafio de C. pilicauda en el cardamomo, lo ocasiona tanto el adulto como la larva. La
larva penetra el sistema radicular, alimentandose de los tejidos y de la base de los tallos. El
adulto perfora la capsula, preferentemente tierna y por lo general, una sola vez (Hernandez-
Ramirez 1987). El dafio por el adulto, puede provocar pudricion del fruto, perdida de semillas y
baja calidad. Si las capsulas estan tiernas, el adulto consume todo su contenido, dejandolas
vacias, pero si estan maduras, no afecta a las semillas pero si a la calidad del fruto.



En cuanto a la larva, las galerias ocasionadas a los tejidos en las raices y en la base de los
tallos han sido asociadas a la entrada de patdgenos, tales como: Erwinia caratovora y Fusarium
spp. (Hernandez-Ramirez 1987).

2.4 Hongos entomopatdgenos

Los hongos han sido los primeros entomopatogenos utilizados en el control microbiano
de insectos. Cerca del 80% de las enfermedades de los insectos son causadas por hongos
pertenecientes a 90 generos y méas de 700 especies (Nunes 2000). Los comUnmente utilizados
son los géneros: Beauveria, Nomuraea, Metarhizium, Verticillium y Entomophthora.

Bajo condiciones favorables, segun Alves (1986) los hongos presentan las siguientes
fases de desarrollo:

1 Germinacion. Una vez las esporas estan sobre la cuticula del insecto (fig. 5),
desarrollan un tubo germinativo, formando en su extremo una grampa que penetra desde la
epicuticula hacia la exocuticula, endocuticula y membrana basal (no todos los hongos pueden
presentar una grampa de penetracion).

2 Penetracion. Esto es debido a la presion mecénica ejercida por el hongo y a la
descomposicion del tejido por accidn de las enzimas proteasas, lipasas y quitinasas. Las vias mas
frecuentes de penetracidn son: boca, suturas inter-escleritales, tarsos y ano.

3 Colonizacion. Una vez al interior del insecto, el hongo se ramifica inicialmente en el
tegumento para pasar posteriormente al interior, formando pequefias colonias en los cuerpos
grasos, sistema digestivo, tubos de Malpighi, hipodermis, sistema nervioso y finalmente
musculos y trdqueas. Este proceso se efectla entre 80 a 120 horas (fig. 5).

4 Reproduccion. Pasadas 48 a 60 horas después de la muerte del insecto (4 a 5 dias de la
inoculacion) las hifas comienzan a emerger a través de los espiraculos y de las suturas inter-
escleritales. De 24 a 48 horas mas tarde, bajo condiciones de alta humedad y una temperatura
entre 20 y 30 °C, el hongo produce los conidios. La muerte del insecto es debida a la presencia
de micotoxinas, bloqueo del aparato digestivo y otros dafios fisicos debidos al crecimiento del
micelio.

10



. PENETRACION
REPRODUCION
Tubo germmativo
‘ Epicuticala [<>) - [
Endocuticala
® .:g oo Traquess - @ Pemtman
0 ® . Oy, e sae
ec Sa o %)' =3
P _ &
> Prodnccion de ‘9-03
g micotoxinas 9

COLONIZACKON

Figura 5. Esquema de desarrollo de M. anisopliae sobre su hospedero Tomado de Alves,
(1986) y modificado (Nunes 2000).

2.5 Factores climaticos que afectan a los entomopatdgenos.

Temperatura. Los patdgenos no poseen un sistema que les permita regular su
temperatura, pudiendo ser afectada por esta. El rango favorable para el desarrollo de los
patdgenos varia en funcién del grupo al cual pertenecen. En regla general la temperatura mas
indicada para su aplicacion en campo debera ser entre los 20 y 30 °C.

En relacion a los hongos, la temperatura 6ptima se encuentra dentro de la faja de 20 a 30
°C. La conservacion de los hongos exige una temperatura de menos -20 a 8 °C. El hongo
B. bassiana requiere una temperatura de 22 a 26 °C para su desarrollo, pudiendo soportar
temperaturas de hasta 45 °C.

| Humedad se manifiesta a través de la lluvia, humedad del suelo o del aire siendo esencial
para algunas fases de germinacidn, reproduccién y penetracion del patdgeno. La humedad, puede
considerarse mas importante que la temperatura, debido a que afecta principalmente la velocidad
de desarrollo de la enfermedad.

En relacion a los hongos, la humedad relativa (HR), afecta la longevidad de las esporas.

En efecto, Clerk y Madelin (1965) demostraron que a 34% de HR hubo una menor preservacion
de las esporas que a 0%, en cuanto a 75% la preservacion fue igual o superior que a 0%. Por otro
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lado, Riba y Marcandler (1984) demostraron que el hongo M. anisopliae no puede prosperar
abajo de 90% de HR sobre los huevos de Ostrinia nubilalis. Bajo condiciones de campo, se ha
verificado que las epizootias se presentan en condiciones de HR del 70 al 100%, como sucede
con: Entomophthora spp. en pulgones, N. rileyi en larvas de lepidopteras, B. bassiana en
coledpteros y M. anisopliae en salivazos.

3. Objetivos del estudio.

Contribuir al incremento de la calidad y cantidad de cardamomo organico, a través del
control bioldgico de C. pilicauda con el proposito de incrementar los ingresos econémicos de los
productores de Cardamomo de Guatemala.

3.1 Objetivo especifico

Determinar la efectividad del hongo entomopatégeno B. bassiana en el control de
C. pilicauda.

Determinar la efectividad del hongo entomopatégeno M. anisopliae en el control de
C. pilicauda.

4. Hipotesis

H1: La aplicacion del hongo entomopatégeno B. bassiana, reduce el nimero de frutos
dafiados de cardamomo por C. pilicauda

HO: La aplicacion del hongo entomopatdgeno B. bassiana, no exhibe diferencias en el
namero de frutos dafiados de cardamomo por C. pilicauda.

H1: La aplicacién del hongo entomopatdégeno M. anisopliae, reduce el nimero de frutos
dafiados de cardamomo por C. pilicauda

HO: La aplicacion del hongo entomopatdgeno M. anisopliae, no exhibe diferencias en el
numero de frutos dafiados de cardamomo por C. pilicauda.

5. Metodologia

5.1Localidad y época.

Las parcelas para el estudio fueron seleccionadas en funcion de dos criterios; alta
incidencia de C. pilicauda y ausencia de historial de control quimico.

Cooperativa Integral Agricola Ostua, R. L. Coban, Alta Verapaz.
Cooperativa Integral Agricola Chilte, R. L. San Pedro Carcha, Alta Verapaz.
Aldea Ixtahuacan Chiquito, Ixcan, Quiche.
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Comunidad Salvador Chitzol, Coban, Alta Verapaz.

El Estudio dio comienzo en julio 2017

5.2 Disefio experimental.
Parcelas apareadas.

5.3 Tratamientos.
Un solo tratamiento para cada uno de los ensayos y un tratamiento nulo (testigo).

5.4 Tamafo de la unidad experimental.
Cada unidad experimental tuvo una superficie de 400 m? con un niimero de plantas Gtiles
de 64 plantas.

5.5 Modelo estadistico.

Se realizaron comparaciones de medias; un Test T para dos muestras independientes.

5.6 Variables de respuesta.
Las capsulas fueron clasificadas en dos grupos en funciéon del dafio.

1. Sin dafio (sin presencia de perforacion por C. pilicauda)
2. Con dafio (presencia de perforacion por C. pilicauda).

5.7 Andlisis de la informacion.

Los analisis se realizaron con la ayuda del software. InfoStat. Di Rienzo J.A.,
Casanoves F., Balzarini M.G., Gonzalez L., Tablada M., Robledo C.W. InfoStat version
2018. Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina.

5.8 Manejo del experimento.

En cuatro zonas diferentes, tanto el hongo entomopatdégeno B. bassiana, como

M. anisopliae fueron comparados con un testigo (sin insecticida). Con el fin de determinar su
eficacia contra C. pilicauda. Se utilizd la dosis de 4 cc/l, de TERABOVERIA 0.5 SC y MET
FORTE 0.4 SC.

Antes del tratamiento, se eliminaron las vainas de las hojas secas. La aplicacion del

entomopatogeno fue dirigida hacia la base de los tallos, la panicula y el primer tercio de la base
de la planta durante el periodo final de la floracién y comienzo de la formacion de frutos.

Las aplicaciones comenzaron a finales de julio 2017 y concluyeron en octubre del mismo

afio. Cuatro aplicaciones, en un intervalo promedio de 20 dias entre aplicacion.

Las capsulas fueron cosechadas una vez maduras a finales de octubre y principio de

noviembre. El nimero de capsulas dafiadas y no dafiadas fueron registrados para cada planta. Se
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cosecharon seis plantas tomadas al azar para el tratamiento y seis para el testigo, en cada una de
las parcelas de investigacion.

Estimacion de la severidad del dafio causado por C. pilicauda.

Las capsulas maduras recolectadas, fueron llevadas al laboratorio del proyecto
PROCACHI-GU-M1055, (2014), para su clasificacion (Ver 5.6 variables de respuesta)

6. Resultados
6.1 Estimacion del dafio.

En la finca del Sr. Pedro Batz Coc asociado a la Cooperativa Integral Agricola Ostla, R.L. se
desarrollo el ensayo de evaluacion del hongo B. bassiana (TERABOVERIA 0.5 SC). En él,
fueron cosechados un total de 2228 frutos en el tratamiento con B. bassiana y en el testigo. De
las capsulas observadas en el tratamiento con B. bassiana, el 95%, no presento dafio por
C. pilicauda; mientras que en el testigo, fue el 97% de los frutos cosechados libres de dafio. Los
promedios de las capsulas no presentando dafio por C. pilicauda muestran una diferencia (P =
0.047) entre las tratadas y el testigo (Fig. 1).
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En el estudio desarrollado en la finca del sefior Rolando Tun Chiis asociado a la Cooperativa
Integral Agricola Ostla, R.L. se efectud el ensayo de evaluacion del hongo M. anisopliae
(MET FORTE 0.4 SC). En él, fueron cosechados un total de 2692 frutos en el tratamiento con
M. anisopliae y en el testigo. De las capsulas observadas en el tratamiento con M. anisopliae, el
83%, no presento dafio por C. pilicauda; mientras que en el testigo, fue el 80% de los frutos
cosechados libres de dafio. Los promedios de las capsulas no presentando dafio por
C. pilicauda no muestran diferencia (P = 0.112) entre las tratadas y el testigo (Fig. 2).
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Fig. 2. Namero de capsulas de cardamomo no presentando dafio por C. pilicauda
Cooperativa Integral Agricola Ostua, R.L.

En la finca del Sr. José Pop Caal asociado a la Cooperativa Integral Agricola Chilte, R.L. se
desarrollo el ensayo de evaluacion del hongo B. bassiana. (TERABOVERIA 0.5 SC). En él,
fueron cosechados un total de 3288 frutos en el tratamiento con B. bassiana y en el testigo. De
las capsulas observadas en el tratamiento con B. bassiana, el 72%, no presento dafio por
C. pilicauda; mientras que en el testigo, fue el 81% de los frutos cosechados libres de dafio. Los
promedios de las capsulas no presentando dafio por C. pilicauda muestran una diferencia entre
las tratadas y el testigo (Fig. 3).
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Fig. 3. Numero de capsulas de cardamomo no presentando dafio por C. pilicauda
Cooperativa Integral Agricola Chilte, R.L

En el estudio desarrollado en la finca de la sefiora Angustia Ic6 Mucl asociado a la
Cooperativa Integral Agricola Chilte, R.L. se efectudé el ensayo de evaluacion del hongo
M. anisopliae (MET FORTE 0.4 SC). En él, fueron cosechados un total de 2880 frutos en el
tratamiento con M. anisopliae y en el testigo. De las capsulas observadas en el tratamiento con
M. anisopliae, el 94%, no presento dafio por C. pilicauda; mientras que en el testigo, fue el 76%
de los frutos cosechados libres de dafio. Los promedios de las capsulas no presentando dafio por
C. pilicauda presenta diferencia significativa (P < 0.001) entre las tratadas y el testigo (Fig. 4).
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Fig. 4. Numero de capsulas de cardamomo no presentando dafio por C. pilicauda
Cooperativa Integral Agricola Chilte, R.L

En la finca del Sr. Dario Ramirez Maldonado de la comunidad de Ixtahuacan Chiquito, Ixcan,
Quiche se desarrollé el ensayo de evaluacion del hongo B. bassiana. (TERABOVERIA 0.5 SC).
En él, fueron cosechados un total de 2482 frutos en el tratamiento con B. bassiana y en el testigo.
De las capsulas observadas en el tratamiento con B. bassiana, el 96%, no presento dafio por
C. pilicauda; mientras que en el testigo, fue el 82% de los frutos cosechados libres de dafio. Los
promedios de las capsulas no presentando dafio por C. pilicauda muestra una diferencia
significativa (P < 0.001) entre las tratadas y el testigo (Fig. 5).

17



-.999+ B

©

e}

=

S

= A
o

(3)

|

(o]

o

2

S _ 666
T

£

(/7]

(o]

£

£

©

T

.

3

o _.3334
T

[7}]

k.

=

[72]

o

©

(&)

0 1 1

Testigo B. bassiana

Tratamiento

Test t. Medias con letras iguales no son significativamente diferentes P > 0.05

Fig. 5. Numero de capsulas de cardamomo no presentando dafio por C. pilicauda
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En la finca del Sr. Jorge Mario Cup, en Salvador Chitzol se desarrollo el ensayo de
evaluacion del hongo B. bassiana. (TERABOVERIA 0.5 SC). En él, fueron cosechados un total
de 3436 frutos en el tratamiento con B. bassiana y en el testigo. De las capsulas observadas en el
tratamiento con B. bassiana, el 92%, no presento dafio por C. pilicauda; mientras que en el
testigo, fue el 90% de los frutos cosechados libres de dafio. Los promedios de las capsulas no
presentando dafio por C. pilicauda muestran una diferencia (P = 0.01) entre las tratadas y el
testigo (Fig. 6).
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Fig. 6. Numero de capsulas de cardamomo no presentando dafio por C. pilicauda,
Comunidad Salvador Chitzol, Coban, Alta Verapaz.

7. Discusion

El picudo del cardamomo o picudo del ginger, Cholus pilicauda Champion, ha sido
reportado formalmente en Costa Rica como plaga de plantas de la familia Zingiberaceae,
Hernandez-Ramirez (1987), Coto y Saunders (2004) y Metzler (2007). Es Unicamente en
Costa Rica donde se han realizado trabajos sobre C. pilicauda, uno en el cultivo de jengibre
Metzler (2007), y otro en el cardamomo (Hernandez-Ramirez 1987). Ningun trabajo
cientifico o publicacion formal sobre C. pilicauda ha sido publicado hasta la fecha en
Guatemala, aungue no se descarta la posibilidad de su mencion en la literatura gris o en
informes privados.
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Aparentemente, su incidencia no es homogénea y puede oscilar, su dafio, entre 0 hasta
40% en una misma region. (PROCACHI-GU-M1055, 2014), esta variabilidad dependeria de la
region, indculos cercanos, humedad, plantas huéspedes y cobertura forestal.

En el presente estudio, podemos observar una variabilidad de respuestas en funcion del
entomopatogeno aplicado y el porcentaje de sombra y en consecuencia de la humedad en las
parcelas experimentales.

En las parcelas del productor Pedro Batz y Rolando Tun, miembros de la cooperativa
Ostua, tanto B. bassiana como M. anisopliae no ejercieron una reduccién en el nimero de
capsulas dafiadas por C. pilicauda. En efecto, en la parcela del Sr. Batz (Fig. 1), el nUmero de
capsulas sanas en la parcela tratada con B. bassiana fue inferior con respecto al testigo; mientras
que en la parcela tratada con M. anisopliae (Fig. 2), no se observo diferencias significativas con
la no tratada. En el caso de las parcelas del Sr Jose Pop, de la cooperativa Chilte (Fig. 3), la
respuesta de B. bassiana fue similar, no causando control alguno. No obstante, bajo las mismas
condiciones ambientales, M. anisopliae pudo reducir significativamente el nimero de capsulas
dafadas por C. pilicauda (Fig. 4), Estos resultados pueden ser explicados debido a la baja tasa
de sombra y en consecuencia baja humedad relativa (UR), en dichas parcelas. En efecto, el
porcentaje de sombra estimada en las parcelas de la cooperativa Ostla no superaba el 25%,
mientras que en la cooperativa Chilte esta fue del 30%. La escasa sombra, incrementa la
radiacion solar, reduciendo la UR lo que afecta la germinacion de las esporas Clerk y Madelin
(1965), como también el desarrollo del hongo y posibilidad de formacién de epizootias (Riba y
Marcandler 1984). En cuanto a los resultados positivos con M. anisopliae es posible que este, sea
mas tolerante a la reduccion de la humedad en comparacion a B. bassiana.

La interpretacion de los resultados en las cooperativas Ostua y Chilte, antes mencionados,
se ven fortalecidos con los obtenidos en los ensayos en Ixtahuacan Chiquito, Ixcan y Salvador
Chitzol, Coban, (Fig. 5y 6 respectivamente). En estos dos ensayos, B. bassiana efecttio un control
contra C. pilicauda. En Ixtahuacan Chiquito la tasa de sombra en las parcelas trabajadas fue
superior al 80% con una precipitacion promedio de 4000 a 5000 mm anuales; mientras que en
Salvador Chitzol se estimé una cobertura forestal entre 60—70%. Estos ambientes, generan una
UR alta, lo que promueve la germinacion, desarrollo y multiplicacion de los hongos
entomopatdgenos (Riba y Marcandler 1984).

8. Conclusiones

La aplicacion de B. bassiana y M. anisopliae redujo el dafio de C. pilicauda unicamente en
las parcelas que presentaron una importante cobertura forestal y humedad relativa.

Estos entomopatdgenos, producidos en el pais y de relativo bajo costo, deberian ser
recomendados para su uso en areas que produzcan cardamomo organico, que presenten una alta
humedad relativa y una alta incidencia de la plaga (superior al 20% de capsulas con presencia de
perforaciones).

20



El manejo de plagas insectiles por medios quimicos en las Zingiberaceae es poco rentable
debido a la arquitectura y tamafio de las plantas (Hata et al. 1995, Hata y Hara 1992 y Hata et al.
1992). No obstante, la inoculacion de hongos entomopatdgenos en zonas donde la cobertura
forestal y la UR es elevada a lo largo del afio, podria generar epizootias que reduzca la presencia
de C. pilicauda.

9. Recomendaciones

Con respecto a la técnica de aplicacion para el manejo de C. pilicauda, se recomienda aplicar
el entomopatdgeno en la base de la planta y en el primer tercio de la planta a partir del suelo. Las
aplicaciones deberan realizarse en intervalos de 20 a 30 dias desde el inicio de la estacion
lluviosa, en cultivos bajo una amplia cobertura forestal y en regiones con una alta humedad
relativa. La dosis dependera del fabricante, el volumen dependeré del tamafio de la macolla; una
planta madura de mas de 50 tallos, puede necesitar entre 350 y 450 cc.
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