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RESUMEN

El cultivo de chile en México, representa una de las hortalizas que mavor
superficie ocupa, con alrededor de 150 000 hectareas. Dentro de las principales
limitantes de la produccion de chiles en San Luis Potosi, se encuentran los insectos
plaga, destacandose por su importancia aquellos que presentan el habito alimenticio
de succionar la savia de su hospedero, y que ademas de provocar dafio directo a las
plantas, causan dafios indirectos severos al transmitir virus, que son causantes de
graves enfermedades que pueden ocasionar pérdidas del orden del 20 al 100%. Con
base a lo anterior los objetivos de la presente investigacion consistieron en conocer
los principales factores que inciden en el uso de insecticidas en el sistema de
produccidn chilero y en una segunda fase el determinar la efectividad bioldgica de
cinco insecticidas de diferente grupo toxicologico, autorizados para el control de
insectos chupadores. La investigacién se realiz6 mediante encuestas aplicadas
directamente a los productores de la zona agricola del Valle de Arista. S.L.P., las
cuales consistieron en 91 preguntas de tipo estructurado, semiestructurado y abiertas,
comprendidas en cinco secciones que fueron: Datos generales, caracteristicas fisico-
bidticas, organizacién socio-econdémica, manejo de las actividades y apoyos
recibidos. Para realizar las pruebas de efectividad en el campo agricola experimental
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de S.L.P. se estableci6 un
disefio experimental bloques al azar con cuatro repeticiones y siete tratamientos. Los
tratamientos utilizados fueron imidacloprid (0.3 L ha™"), metamidofés (1.0 L ha™).
endosulfin (1.5 L ha™), permetrina (0.3 L ha™') y nim (0.25 L ha™') ademds de un
testigo relativo al que so6lo se le aplicd agua y un testigo absoluto; los parametros
evaluados fueron: Densidad poblacional de adultos de insectos chupadores por planta,
adultos de mosquita blanca por planta, huevecillos y ninfas de mosquita blanca y
paratrioza por toliolo, incidencia viral y rendimiento.

Con base a los resultados obtenidos mediante el analisis exploratorio de la

zona agricola del Valle de Arista, destaca lo siguiente: La zona de estudio presenta




pendiente plana con suelos en su mayoria arcillo-arenoso con fertilidad regular; la
totalidad del agua de riego se obtiene a través de pozos profundos, predominando el
sistema de riego por gravedad. Los principales cultivos en la region son jitomate,
chile (ancho, serrano y jalapefio) y alfalfa, con rendimientos que superan la media
nacional. Las principales plagas que atacan al cultivo de chile son gusanos (soldado y
falso medidor), mosquita blanca, pulgones, minador y barrenillo; otras plagas de
menor importancia son diabrotica, pulga saltona, trips, chinches y paratrioza. Las
principales hospederas de éstas plagas son chile, jitomate, alfalfa v malezas como
quelite, malva y girasoi silvestre. El sistema de produccién que se utiliza en la regién
es tecnificado donde las labores de preparacién del terreno, trazo de surcos, regaderas
y escardas se realizan con tractor; es generalizado el uso de fertilizantes quimicos. Se
utilizan variedades e hibridos y el sistema de produccién de plantula es en almacigos
tradicionales, aunque existe la tendencia a utilizar plantula proveniente de
invernaderos. En cuanto al uso de insecticidas, en la zona de estudio se reporta el uso
de 27 marcas comerciales de insecticidas, reguladores de crecimiento v teromonas;
14 de fungicidas y bactericidas y 9 de herbicidas. Los insecticidas que se utilizan se
agrupan en 12 grupos toxicoldgicos que incluyen organoclorados, fosforados,
carbamatos, piretroides y microbiales. La mayoria de los agricultores realiza de 5 a 10
aplicaciones por ciclo de cultivo.

Los resultados obtenidos en la prueba de efectividad de insecticidas para la
variable densidad poblacional de insectos chupadores por trampa, nos indica que la
captura de adultos de mosquita blanca fue baja durante todo el ciclo de cultivo.
fluctuando la poblacién de uno a dos adultos por trampa; para el caso de pulgones, la
densidad fue mayor que mosquita blanca durante todo el ciclo de cultivo, fluctuando
la poblacion de uno a 15 adultos por trampa, presentandose la mayor poblacion a los
72 y 103 dias después del trasplante (ddt); la incidencia de paratrioza fue menor en
comparacion con pulgones, durante todo el ciclo de cultivo, pero mayor a la densidad

de mosquita blanca. La mayor densidad de paratrioza fue a los 7 y 21 ddt.
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Los resultados para la variable huevecillos y ninfas de mosquita blanca y
paratrioza por foliolo nos indican que no hubo colonizacion de mosquita blanca en el
cultivo de chile, sin embargo, si hubo colonizacidon de paratrioza y se realizaron
conteos de ninfas a partir de los 51 ddt (quinta aplicacion). Al realizar el analisis de
varianza para la quinta y sexta aplicacion no se detectaron diferencias estadisticas
significativas (¢ =0.05) entre tratamientos; para la séptima aplicacion si se detecta
diferencia estadistica significativa (¢ =0.05) resultando el insecticida imidacloprid el
producto mas efectivo con una ninfa por foliolo, y el insecticida permetrina el menos
efectivo con 2.94 ninfas por foliolo.

En incidencia viral, los resultados obtenidos indican que posiblemente se
presentd un complejo viral, por los sintomas presentados, probablemente causados
por las primeras poblaciones de pulgones y paratrioza. La mayor incidencia viral se
presentd en el tratamiento con endosulfan (46.3%) a los 76 ddt. El analisis de
varianza muestra que existe diferencia estadistica e imidacloprid presentd el menor
porcentaje de plantas infectadas (16.1%) y el testigo fue el mds afectado (24.3%).

En total se realizaron cuatro cortes a los 79, 96, 110 y 124 ddt. Al efectuar el
analisis de covarianza se detectaron diferencias estadisticas significativas (< =0.05) a
partir del segundo corte y para rendimiento total, resultando el insecticida
imidacloprid el mejor tratamiento con 25.10 kilogramos por parcela v mayor
porcentaje de frutos de primera y segunda, asimismo en el analisis econdmico

presenta la mayor relacion beneficio-costo con $1.98.
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SUMMARY

The cultivation of chilis is one of the most intensive agricultural pursuits in Mexico
and it takes up sofne 150,000 hectares of land. One of the main factors limiting the
production of chilis in San Luis Potosi is the presence of certain insects, characterized
by their habit of sucking out the sap of their host plant, which causes direct damage to
individual bushes. Additionally, these same insects cause severe indirect damage, by
transmitting viruses, in turn leading to serious plagues and overall losses of from 20%
to 100% of the total crop.

On the basis of these facts, the objectives of this research consist first, in the
identification of the principal results of using insecticides as part of the process of
production of chilis, and second, in the determination of the biological effectiveness
of five different insecticides belonging to different toxicological groups, all of which
have been officially authorized for use in the treatment of sucking insects.

The research was carried out by means of questionnaires, which were applied
directly to chili producers in the area of Valle de Arista (Arista Valley), San Luis
Potosi State. The questionnaires consisted of 91 items, including structured, semi-
structured and open questions. The questions were arranged in five separate sections:
General details, Physico-biotic characteristics, Socio-economic organization,
Management of activities, and Support received. In order to carry out effectiveness
tests on the experimental fields belonging to the Faculty of Agronomy of the
Autonomous University of San Luis Potosi, an experimental model was designed,
consisting of random blocks with four repetitions and seven treatments. The
treatments employed were imidacloprid (0.3 L ha -1), metamidophs (1.0 L ha -1),
Endosulfan (1.5 L ha 1), permetrine (0.3 L ha —1) and nim (0.25 L ha -1), as well as
a relative witness to which pure water was applied, and an absolute witness. The

parameters evaluated were: density of population of adult sucking insects per plant,’
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adult white flies per plant, white fly eggs and nymphs per plant, “paratrioza” per
leave (Paratrioza cockerellii), viral incidence, and extent. o

The exploratory analysis took place in the agricultural zone of the Valle de

Arista The area of study comprises a flat slope of sandy clay soils of average fertility.

All water used for spraying the crops was obtained from deep wells, predominantly

those using the system of watering by gravity. The main crops in the region are

tomatoes, chilis (ancho, serrano and jalaperio) and alfalfa, all having a yield above

the national average. The main infesters of chili plants are soldier and false measurer

- worms, whiteflies, aphids, gall maker and chili weevil. Others of less importance are

diabrotics, jumping fleas, thrips. lice and “paratrioza”. The major hosts are chilis,

alfalfa and weeds, such as “quelites”, mallows and wild sunflowers. The system of

production which is favored in the region exploits technology in the preparation of

- the soil, the making of furrows, watering and weed-hook, all of which are carried out

with the help of tractors. There is a generalized use of chemical fertilizers. Both

specific varieties and hybrids are used and the production of seedlings relies on

traditional seedbeds, although there is a growing tendency to use greenhouse-

produced seedlings. With regard to the use of insecticides, in the zone of the study,

the following types were reported: 27 commercial brands of growth regulating and

feromon insecticides, 14 fungicides and bactericides and nine herbicides. The

insecticides used can be put into 12 toxicological groups, including organochlorates,

phosphorafes, carbamates, piretroids and microbials. The majority of the farmers
. apply the chemicals from five to 10 times in any one cultivation cycle.

The results obtained from the tests of the effectiveness of the insecticides for
the variable density of population of sucking insects per trap indicates that the capture
of adult white flies was low throughout the cultivation cycle, with the population
fluctuating from one to 15 adults per trap, with the largest population occurring at 72
and 103 days after transplanting (d.a.t.). The incidence of “paratrioza” was smaller
when compared with that of aphids during the entire cultivation cycle, but the density
of white flies was greater. The highest density of “paratrioza” occurred at seven and

. 21 da.t.
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The results from the variable whitefly eggs and nymphs and “paratrioza” per

leave shows that there was no colonization by whiteflies during the cultivation of
chilis. However, there certainly was colonization by “paratrioza”, and nymphs were
counted as from 51 d.a.t. (at fifth application). When carrying out the analysis of
variance for the fifth and sixth applications, no significant statistical differences were
found between treatments (a=0.05). For the seventh application, however, a
significant statistical difference was found (a=0.05) and the insecticide imidacloprid
proved to be the most effective product with one nymph per leave, and the insecticide
permetrine was the least effective with 2.94 nymphs per leave.

As far as incidence of virus is concerned, the results obtained demonstrate that
a viral complex mz{y have existed, according to the symptoms observed, and these
were probably caused by the initial populations of aphids and paratrioza. The highest
incidence of virus was found in the treatment using endosulphane (46.3%) at 76 d.a.t.
The analysis of variance indicates that there is a statistical difference and
imidacloprid resulted in the lowest percentage of infected plants (16.1%) and the
witness was the worst affected of all.

In total, four cuts were made at 79, 96, 110 and 124 d.a.t. When carrying out
the analysis of covariance, significant statistical differences were detected (a=0.05)
as from the second cut and for the total. The best treatment was imidacloprid, at 25.10
kilos per plot of land and a greater percentage of first and second-class fruits, and the

economic analysis of this product also yielded the best cost-benefit relationship at
$1.98.

xviii




INTRODUCCION

El chile es un cultivo que representa una importante fuente de ingresos para
los agricultores, ademds, por ser un cultivo horticola intensivo, requiere de cuidados
en todas las etapas de su desarrollo vegetativo. Se requieren de 300 a 350 jornales por
hectarea en las labores de cultivo, principalmente durante la cosecha. donde se
emplea un amplio porcentaje de mano de obra, y en consecuencia constituyve un
importante generacor de fuentes de trabajo (Gomez, 1997).

Su importancia se explica por la creciente demanda en el mercado de los
diferentes tipos de chiles. no solo de los tipos dulces sino también de los picantes.
tanto en producto fresco como encurtidos y deshidratados; lo que ha motivado la
expansion del cultivo y ha despertado el interés de productores, procesadores e
investigadores en conocer aspectos de calidad del producto, tecnologias y limitantes
de la produccidn de las especies cultivadas y en menor grado las silvestres (Pozo.
1994).

En el darea de influencia del Campo Experimental de la Facultad de
Agronomia, el Altiplano y la Zona Media Potosina, el cultivo de chile, en sus
diversos tipos: serrano ancho, pasilla y mirasol, ocupa una superficie mayor a las
10,000 ha. El chile serrano se establece preferentemente en la Zona Media y los
mirasoles (puya, cascabel. guajillo y mirasol) en el Altiplano (Barron, 1992).

Debido a la tendencia de los productores de sembrar cada vez mas superficie
de chile (monocultivos) para satisfacer la alta demanda, se han generado problemas a
causa de la disminucidén en la diversidad como el brote o resurgimiento de plagas que
causan severos dafos a la planta, reduciendo significativamente su produccion
(Barron, 1992).

Entre los principales problemas.que afectan a los cultivos de hortalizas se
encuentran los insectos plaga, destacandose por su importancia diversos homaopteros
como las mosquitas blancas (Aleyrodidae) particularmente de las especies Bemisia

tabaci (Gennadius), Bemisia argentifolii (Bellows vy Perring), Trialeurodes
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vaporariorum (Westwood); los afidos o pulgones (Aphididae) como My:zus persicae
(Sulzer), Aphis gossypii (Glover) y recientemente los psilidos (Psyllidae) como
Paratrioza cockerelli (Sulc), que ademas de afectar a los cultivos de manera directa,
debido a la succién de savia, también transmiten patdgenos causantes de
enfermedades que pueden destruir comercialmente un cultivo en unos cuantos dias
(Ortega, 1991; Ortega y Villanueva, 1994). Transmiten mas de 120 agentes causales
(virus), los cuales son capaces de reducir el rendimiento totalmente (Ortega v Urias,
1992).

En el caso de solaniceas, los cultivos donde mas problemas se han tenido con
enfermedades virales, son el tomate o jitomate y las diferentes variedades cultivadas
de chiles en la Republica Mexicana (Urias y Valenzuela, 1992).

En el Noroeste, en el Valle de Mexicali, se ha detectado una nueva especie
denominada de las poinsettia B. argentifolii, la cual muestra resistencia a la mayoria
de los insecticidas (Castafios, 1993). Existen reportes que indican que el complejo
mosquita blanca-virosis, ha devastado plantaciones de chile y papa en Tamaulipas.
siembra de calabacita en Sonora, de tomate en Sinaloa y en la region de Autlan,
Jalisco, plantacionés de sandia y meldn en Apatzingan, Michoacan, y en los Valles de
Mexicali y en San Luis Rio Colorado, Sonora {Castarios, 1993; Delgadillo, 1994).

En la Planicie Huasteca (Sur de Tamaulipas, Norte de Veracruz y Oriente de
San Luis Potosi) y en la Zona Media del Estado de San Luis Potosi el incremento
poblacional de mosca blanca y de pulgones asociado con alta incidencia de virosis,
provoco en 1995 pérdidas considerables en cantidad y calidad de las cosechas (Garza
etal., 1995).

Al principio la aspersién oportuna de insecticidas permitia mantener a las
plagas a un nivel tolerable y producir sin pérdidas considerables, sin embargo, el uso
irracional v desordenado de los mismos, como consecuencia de la importancia que
alcanzaron las plagas en pocos arios, asi como del poco conocimiento que se tenia de
las mismas, lejos de solucionar el problema lo agravd mads, debido a que estos

homopteros adquirieron resistencia a los productos empleados para su control. En
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consecuencia, los costos de produccion se incrementaron substancialmente hasta el

grado de hacer incosteable la produccién (Ortega, 1998).

Ante tal situacion, actualmente existe gran interés por conocer todos aquellos
factores bioldgico-ecoldgicos, genéticos y operacionales, que han favorecido el
incremento tan drastico en las poblaciones de insectos plaga, que den pauta al
desarrollo de una estrategia de manejo integrado.

En este sentido los objetivos de la presente investigacion consistieron en
conocer, a través de la aplicacion de encuestas, los principales factores que inciden en
el uso de insecticidas en el sistema de produccidén chilero y en una segunda fase
determinar la efectividad bioldgica de cinco insecticidas autorizados por la
CICOPLAFEST (1998); SAGAR (1999) para el control de insectos chupadores. en el
cultivo de chile en la zona agricola del Valle de Arnsta, S. L. P. y en el Campo

Agricola Experimental de la Facultad de Agronomia de la UAS.LP,

respectivamente.




REVISION DE LITERATURA

El Cultivo de Chile en México

En Meéxico el cultivo del chile es toda una tradicién, apenas comparada con el
maiz y el frijol. Ha cumplido diversas funciones de caracter alimentario v econémico.
que le han permitido trascender a través del tiempo. Es una hortaliza que se produce
en cast todos los estados del pais, en los dos ciclos agricolas (temporal v riego), forma
parte de los principales productos hortcfruticolas exportados. No obstante. el 80 % de
la produccién nacional ‘se destina al comsumo interno, lo que determina su
importancia como alimento, debido a que, ademas de poseer minerales v vitaminas.
es un condimento esencial en la mayoria de los platillos mexicanos (Claridades
Agropecuanas, 1998).

En la actualidad, los chiles picantes mexicanos son considerados la principal
especia del mundo, en mayor grado como productos procesados en salsas rojas o
encurtidos ademds, por su gran diversidad de aromas y sabores han ganado
popularidad en todo el mundo, creciendo la demanda de estas hortalizas en cualquiera
de sus presentaciones: procesados, frescos y secos (Gomez, 1997).

Nuestro pais es la region del mundo en donde se produce no solo el mayor
volumen de chile en fresco y seco, sino ademas, el mayor numero de variedades, las
cuales dependen de la regidn, asi como de la cultura productiva y de consumo. En la
zona del Golfo destacan las variedades: jalapefio y serrano; en el Bajio predominan
los chiles secos como el ancho, pasilla y mulato; en la Mesa Central el poblano,
serrano, camicillo; en el Pacifico Norte el pimiento bell, ananeim, caribe y fresno:
mientras que en el Sur se cultiva: jalapefio, combinado con variedades mds locales
como es el costetio y habanero (Claridades Agropecuarias, 1998; Pozo, 2000).

Durante los ciclos agricolas primavera-verano 96 y otofio-invierno 96-97. la

superficie sembrada con chiles en México cubrio157 mil 182 hectareas, con una

diversidad que superé 30 tipos distintos, en 24 entidades (cuadro 1).




Gomez en 1997 menciond la gran cantidad de variantes de chiles que hay en
Meéxico, tanto cultivados como silvestres. Los tipos mas populares, con base a su
demanda y el drea sembrada, fueron: jalaperio, ancho o poblano, puva o guajillo,
serrano, pasilla, mulato, anaheim y bell. Hay ademas otros chiles de menor demanda
o bien, de aceptacion en determinadas regiones como el habanero, chile de arbol,

costerio, cora, ozuluamero, pico de paloma, chile blanco, mirador, carricillo v cristal.

Cuadro 1. Principales estados productores de chile, ciclo primavera-verano 96 y
otofio-invierno 96-97.

Estados Superticie (ha)

Zacatecas 35,000
Sinaloa 17,043
Chihuahua 13,500
Guanajuato 13,300
San Luis Potosi 12,000
Veracruz 11,850
Jalisco 5,550
Nayarit 5,400
Durango 5,048
Sonora 4,700
Oaxaca 4,000
Puebla 3,710
Quintana Roo 3,500
Hidalgo 3,272
Campeche 2,750
Michoacan 2,667
Chiapas 2,650
Aguascalientes 2,363
Tamaulipas 2,350
Coahuila 2,111
Baja California Sur 1,500
Baja California 1,458
Yucatan 1,010
Colima 430
Total 157,182

Fuente: Campo Experimental Sur de Tamaulipas, INIFAP, (Citado por Gomez, 1997).

Como se observa en el cuadro 2, de todos los materiales cultivados, la
variedad jalaperio sobresale, ya que durante el ciclo 96-97 se destino a su cultivo una
superticie de 45 mil 668 hectareas que representaron el 29 % del area total cultivada

de chiles en el pais. Los estados mas representativos con este chile fueron Chihuahua
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y Veracruz con 12,500 y 11,500 ha respectivamente. Ambas entidades aportaron el
52.5 % de la superficie total de jalapefio.

Guajillo o mirasol, cubrié una superficie de siembra de 33,300 hectareas, en
cuatro estados basicamente: Zacatecas, San Luis Potosi, Durango v Aguascalientes.
Este picante represento el 21 % de la superficie sembrada en el dambito nacional. Los
principales estados productores fueron Zacatecas con 25,000 hectireas v San Luis
Potosi con 5,000 hectareas.

Los tipo ancho (poblano y mulato), cubrieron una superficie sembrada de
29,129 hectareas, es decir, un 18.5 % del area cultivada de chiles a nivel nacional. Es
un tipo de chile en el que intervienen diez estados del pais. Los principales estados
productores fueron Zacatecas y Guanajuato con 8,000 hectdreas cada uno. Sinaloa
con 4,267 hectareas y San Luis Potosi con 3,500 hectareas.

Serrano. es un chile que se cultiva en 19,628 hectareas y que represento el
12.5 % de la superficie total de picantes. Los estados con mayor superficie tueron San
Luis Potosi e Hidalgo con 3,000 hectdreas cada uno y Nayarit con 2,500 hectareas
sembradas.

De chile bell se sembraron 6,833 hectareas que representaron el 4.4 % de la
superticie total cultivada con chiles. El estado de Sinaloa fue el principal productor
con 5,533 hectdreas; el segundo estado productor fue Sonora con 600 hectéareas.

Los estados productores de chile pasilla o chilaca, (6,873 hectareas). fueron
fundamentaimente Guanajuato, Zacatecas, Aguascalientes y Durango. El primero fue
el principal productor con 3,500 hectareas, seguido de Zacatecas con 2,000 hactareas.
Anaheim, un picante que estd cobrando gran importancia dado su potencial para
exportacion, se sembrd en 2,596 hectareas, siendo Chihuahua el principal estado
productor con 1.000 hectareas. El estado de Sinaloa fue el segundo productor con 836
hectareas v Sonora el tercero con 410 hectareas.

El habanero, otro picante que estd creciendo en superticie e importancia
regional y en owos estados consumidores, se sembrd unicamente en Yucatan en una
superficie de SO0 hectareas. Caribe, es otro tipo de chile que se siembra para

exportaciéon en Sinaloa y Sonora con 388 y 360 hectédreas, respectivamente.
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Cuadro 2. Tipos de chiles mas importantes y estados productores en el ciclo
primavera-verano 96 y otofio-invierno 96-97.

Tipo Estado Area (ha) Rendimiento promedio
tha .
Jalapeno Chihuahua 12,500 25.0
Veracruz 11,500 S.0
Quintana Roo 3,500 10.0
Sinaloa 3,268 ' 1.2
Oaxaca 3,000 8.0
Otros 11,900
Guajillo Zacatecas 25,000 1.5
San Luis Potosi 5,000 _ 1.4
Durango 2,500 n.d.
Aguascalientes 800 n.d.
Anchos Guanajuato 8,000 8.0
Zacatecas 8,000 n.d.
Sinaloa 4,267 10.0
San Luis Potost 3,500 1.0
Durango 2,000 n.d.
Otros 3,362
Serrano Hidalgo ' 3,000 9.0
San Luis Potosi 3,000 9.3
Nayarit ' 2,500 13.0
Michoacan 2,365 n.d.
Tamaulipas 2,150 20.0
Otros . 6,613

n.d. = no disponible

Fuente: Campo Experimental Sur de Tamaulipas, INIFAP, (Citado por Gomez, 1997).

Insectos Chupadores que Daiian al Cultivo de Chile en México

Dentro de la gran diversidad de insectos que afectan al cultivo de chile en
México se encuentran los que presentan el habito alimenticio de succionar la savia de
su hospedero. ocasionando problemas de diversa indole, ya sea dafiando los tejidos.

causando clorosis, transmitiendo patégenos o bloqueando el libre flujo de nutrientes

en las plantas.




Destacan por su imporiancia las mosquitas blancas particularmente las

especies B. tabaci, B. argentifolii y T. vaporariorum, los afidos o pulgones como M.
persicae, 4. gossypil y recientemente los psilidos como P. cockerelli.

Son varnias las causas de las cuales deriva la importancia de estos insectos
homopteros en los sembradios de hortalizas. Una de ellas es el dafio directo. ya que al
succionar la savia de las plantas, llegan a causarle un debilitamiento tal. que puede
ocasionar su muerte; sobre todo en sembradios donde ocurren altas poblaciones. Sin
embargo, la mayor peligrosidad de estos insectos esta relacionada con la transmisién
de fitopatdgenos (virus) causantes de graves enfermedades. En este ultimo caso,
aparentemente no es necesario la incidencia de poblaciones altas para que las virosis
se manitfiesten, porque la presencia de una poblacion incipiente permite la
propagacion de la enfermedad en el cultivo (Ortega, 2001).

La biologia, comportamiento de alimentacion y distribucion, tanto a nivel
nacional como internacional, los muestra como organismos adaptados ' con gran

plasticidad genética para sobreponerse y adaptarse a cualquier circunstancia,

aparentemente adversa (Urias y Valenzuela, 1992; Ortega, 2001).




__‘__-M

Virus transmitidos

Las entermedades de origen viral representan en la actualidad uno de los retos

m4ds serios ¢ importantes en los sistemas de produccién de los diversos cultivos en el
mundo y en especial en México (Unas et al., 1992).

En Meéxico, las primeras evidencias de las enfermedades virales en el cultivo
de chile, se documentaron en 1966 en la region de las Huastecas, con caracter
epifitico, afectando los rendimientos en 80%. El agente causal se identifico
tentativamente como el Virus Jaspeado del Tabaco (VJT) (Galindo, 1971). En los
ultimos afios la presencia de estas enfermedades se ha incrementado en forma
alarmante en casi todas las zonas chileras, convirtiéndose en el problema numero uno
de este cultivo.

Los virus que atacan al cultivo del chile en tres distintas dreas productoras en
México: Sur de Tamaulipas, Region del Bajio y el Valle de Culiacdn siendo éstos:
virus del jaspeado (VIT é Tobacco Etch Virus ), virus del mosaico del pepino (VMP
¢ Cucumber Mosaic Virus) y virus mosaico del tabaco (VMT ¢ Tobacco Mosaic
Virus). Por el grado de incidencia y forma de diseminacidn, el VIT y el VMP son los
virus mas importantes en la region de las Huastecas (Mora, 1977; Pozo,1994).

Urlas y Valenzuela (1992) y Castarios (1993) anotan que se han registrado por
lo menos 235 agentes causales de enfermedades en el cultivo de chile, sin embargo,
Hernandez (1992) enfatiza que dichos patogenos no son lo suficientemente estables
para diseminarse por si mismos, por lo que la mayoria requiere de insectos vectores
para lograr una diseminacién efectiva. En el cuadro 3 se anotan los principales virus

asociados a los cultivos de chile y jitomate y sus vectores.
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Cuadro 3. Virus asociados al cultivo de chile y jitomate y sus vectores. _

Tipo de virus Agente causal Vector
Chino del tomate (CdTV) Geminivirus Mosquita blanca
Curly-top Virus Geminivirus Chicharritas
Tomato Golden Mosaic (TGMV) Geminivirus Mosquita blanca
Cucumber Mosaic Virus (CMV) Cucumovirus Afidos
Alfalfa Mosaic Virus (AMV) AMV Afidos
Pepper Mottle Virus(PeMV) Potyvirus Afidos
Pepper Tigre (PTV) Geminivirus Mosquita blanca
Potato Virus (PYV) Potyvirus Afidos
Tomato Spot Wilt Virus (TSWV) TSW Trips
Tobacco Etch Virus (TEV) Potyvirus Afidos
Tobacco Mosaic Virus (TMV) Tobamovirus No vectores

Del numero total de afidos registrados (4000) solo aproximadamente 300
especies se han probado como vectores de 300 diferentes tipos de virus, en el mismo
numero de especies vegetales (Unas y Valenzuela, 1992). Para el caso de las
mosquitas blancas de 1200 especies identificadas solo las especies 7. vaporariorum,
B. tabaci y B. argentifolii se han reportado como eficientes transmisoras de al menos
40 agentes causales (Ortega, 1999).

La enfermedad conocida como “permanente del jitomate”, transmitida por
ninfas y adultos del psilido del tomate Paratrioza cockerelli (Bujanos, 1937). es una
de las enfermedades mas importantes en chile.

Las principales plantas hospederas de los psilidos pertenecen a las solanaceas:
pimiento Capsicum sp.. jitomate Lycopersicon esculentum 'y papa Solanum

tuberosum. Pero también ataca otros cultivos como alfalfa Medicago sative v plantas

nativas como cereza Prunnus sp., tomate silvestre Physalis angulata v <l zacate

“bufalo” (Daniels, 1934 citado por Sanchez, 2000).




Impacto Econémico

A pesar de que es dificil cuantificar adecuadamente el impacto econdmico por
el complejo insectos chupadores-virosis, el efecto combinado de los mismos ha
causado, en México, situaciones de verdadera emergencia a grado tal que se han
tenido que destruir miles de hectareas de cultivos como algodonero, ajonjoli, soya,
meldn, sandia, tomate y chile, entre otros, debido a la mala calidad, manchado v bajos
rendimientos de frutos. Lo anterior ha causado fuertes pérdidas de capital para los
productores; en el mercado, por desabasto y encarecimiento del producto. En el
aspecto ecologico, la exagerada aplicacion de productos quimicos inadecuados ha
ocasionado gastos inutiles y ha obligado a la sustitucion de cultivos rentables por
otros menos remunerativos. En cuanto a lo politico social, la situacion ha acaparado
la atencién de la opinién publica por la demanda de soluciones por parte de los
productores (Ortega, 2001).

De todas las plagas asociadas al cultivo de jitomate y chile, sin duda la que
mayor impacto econémico a tenido es el complejo mosca blanca-virosis. Pozo (2000)
anota que en la region horticola de Rio Verde, San Luis Potosi, practicamente se ha
dejado de sembrar chile serrano por problemas de virosis. En localidades donde la
agricultura es de temporal, los dafios ocasionados por la mosquita blanca son
particularmente severos, debido a que las condiciones del clima ravorecen el
crecimiento de sus poblaciones.

El habito migratorio de las mosquitas blancas es una caracteristica que se debe
considerar al desarrollar estrategias para su manejo en el campo. La explosion de la
poblacion emigrante en una area determinada depende del patrdn y distribucion de
cultivos susceptibles establecidos, de la diversidad de'hospederos alternos y del
manejo que se les dé a los restos de la planta después de cosechar. Ante esta situacién
y.para evitar que la plaga alcance niveles perjudiciales, es conveniente establecer y
respetar en cada regidn agricola los periodos de siembra establecidos con base a la
dinamica poblacional, destruir los hospederos silvestres alternantes y eliminar

residuos vegetales inmediatamente después de la cosecha (Ortega, 2001).
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Las enfermedades virales en el cultivo de chile se consideran de las mas
importantes, va que afectan los rendimientos y calidad del fruto en todas las areas
productoras de chile del pais; con niveles de infeccion de 20 a 100% de darfio. Las
evidencias indican que los dfidos son el principal y méas efectivo transmisor de éstas
enfermedades, particularmente Myzus persicae, que ha demostrado tener una estrecha
relacién entre su dindmica de poblacion y la presencia de la enfermedad (Avila y
Pozo, 1991). Barrdn y colaboradores (1990) mencionan que los pulgones alados son
mas peligrosos por su ficil desplazamiento y porque pueden establecer colonias
nuevas y se consideran como los primeros transmisores de virus (Alamilla et al.,
1999).

De acuerdo a lo mencionado por Diaz y colaboradores (2002) el psilido del
tomate: P. cockerelli, adquirié importancia en San Luis Potosi durante 1997, primero
como plaga secundaria y actualmente es un problema en campo y se incrementa su
importancia econémica en condiciones de invernadero. Los productores de Villa de
Arista y de la Zona Media por éste y otros problemas han visto disminuidos sus
rendimientos; durante el ciclo agricola primavera-verano 2001 se registré un
rendimiento de 20.63 t ha” de jitomate que representd una disminucién de 29.16%,

en comparacion con el rendimiento obtenido en 1999 en el mismo ciclo.
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Control quimico de insectos chupadores

El empleo de sustancias quimicas para el control de insectos se ha considerado
hasta hoy como el método mas usual para mantener las poblaciones a niveles no
perjudiciales.

De acuerdo al historial de aplicaciéon quimica contra las plagas es claro
observar que se han utilizado toda clase de grupos quimicos (organoclorados,
organofosforados, carbamatos y piretroides), tan pronto como estos han estado
disponibles en el mercado. Desafortunadamente, en la medida en que éstos se van
utilizando, cada dia se va reduciendo la cantidad de insecticidas capaces de ejercer un
control satisfactorio a causa de la falta de especificidad o al desarrollo de poblaciones
resistentes (Ortega, 1998; Ortega et al., 1998). No obstante, ayuda a reducir el
problema cuando se utiliza racionalmente y en el momento oportuno, antes de que se '
incrementen exponencialmente las poblaciones (Martinez, 1994).

Sifuentes er al. (1991), probaron seis tratamientos para el control de mosquita
blanca en algodonero, los cuales consistieron de cuatro dosis (100, 200, 300 y 400 g i
a /ha (testigo regional) y un testigo sin aplicar. Los resultados mostraron que el
insecticida diafentiurén fue efectivo para el control de mosquita blanca, superando al
monocrotofos.

En el sur de Tamaulipas, Avila (1989), probd varios insecticidas. entre ellos
dos mezclas, para el control de B. tabaci en el cultivo de chile serrano, y observo un
control eficiente con permetrina y endosulfan.

En Cotaxtla, Ver., se evaluaron los productos deltametrina CE 2.5 (0.5 L),
fenvalerato 100 CE (0.5 L), metomilo 90 % PH (0.4 kg), ometoato 1000 (0.5 L),
endosulfan 35 CE (2.0 L), malatién 1000 (1.0 L) y dimetoato 38.5 CE (1.0 L) y se
encontré que donde se aplico el fenvalerato y el endosulfan hubo menor cantidad de
mosquita blanca en los conteoé individuales y acumulado. Por otro lado 1a poblacion

de éste insecto fue superior o igual al testigo con los tratamientos metomilo,

dimetoato y malatidn (De Ledn y Becerra, 1991).




En Mexicali, B. C,, se evalué la efectividad del insecticida buprofezin 25 PH,
a las dosis de 62.5, 125.0, 187.5, 250.0 y 375.0 g i.a./ha, para el control de B. tabaci
en algodonero, obteniendo controles del 80 al 87% en infestaciones severas (Pérez,
1991).

En Tamaulipas se utilizaron los insecticidas: permetrina, endosulfan,
ometoato, clorpirifos etil, metamidofés y carbofurdn ademas de la mezcla de
carbofuran mas endosulfan. Los insecticidas que registraron menor incidencia de
adultos de mosquita blanca fueron la permetrina, las combinaciones de carbofuran +
endosulfan y la aplicacién de endosulfan solo. Los insecticidas ometoato y
metamidofos, que se usaban tradicionalmente en el control de mosquita blanca fueron
menos eficientes (Pozo, 1994).

En la zona centro del estado de San Luis Potosi se evalud la eficacia del
producto CGA-215944 para el control de mosquita blanca y pulgones en el cultivo de
chile, resultando la dosis de 30 g. i.a./ha, la mas eficiente para el control de mosquita

blanca (Navarro, 19953).

Resistencia de los insectos a los insecticidas

Con el desarrollo de los insecticidas organicos, se pensé que los insectos plaga
estaban destinados a desaparecer; sin embargo, empezd a notarse que a pesar de las
aplicaciones continuas contra algunas plagas, éstas persistian e inclusive tendian a
incrementarse. Al colectar ejemplares sobrevivientes, reproducirlos y someterlos a
dosis de insecticidas supuestamente letales, se ha encontrado que muchos individuos
no mueren y que pueden regenerar la poblacion. A estos individuos se les considera
resistentes al insecticida aplicado (Lagunes y Villanueva, 1994).

Lagunes y Villanueva (1994) enlistan una serie de factores causales del

desarrollo de la resistencia:

e Por el abundante uso de insecticidas, lo cual ocasiona una gran presion de

seleccion que elimina a los individuos susceptibles.




e Los insecticidas modernos son moléculas orgénicas en las cuales, si ocurre un
pequeiio cambio en su estructura una vez que se encuentran dentro del insecto,
pierden su poder toxico.

e Los insecticidas organosintéticos solo tienen un sitio de accion, mientras que los
viejos insecticidas inorganicos pueden actuar en varios sitios dentro del insecto.

e La demanda de productos agricolas con apariencia perfecta, ocasiona que los
agricultores apliquen mayor cantidad de insecticidas, para evitar dafios que
puedan desmeritar la calidad de sus productos.

e Los programas masivos tratan de erradicar a las plagas, como sucede en las
camparias contra los mosquitos transmisores de enfermedades.

En las zonas productoras de chile en San Luis de la Paz, Gto.. se detectaron
niveles de tolerancia a insecticidas, por lo que se recomendd evitar el uso de
endosulfan, diazinén y metomil, u otros insecticidas de grupos toxicologicos
relacionados; se puede utilizar mevinfos y pirimicarb. En la zona agricola de
Rioverde, S.L.P. se recomendd evitar el uso de ometoato u otros insecticidas del
grupo FA-OM. En un esquema de control integrado, pueden funcionar endosulfan,
diazindén, metomil y pirimicarb (Villanueva, 1992).

Para las poblaciones de mosca blanca y afidos en el sur de Tamaulipas, se
recomienda el uso de endosulfan (clorado), naled (fosforado), oxamil (carbamato) y
permetrina o lamdacialotrina (piretroide), esto con el objeto de evitar problemas de
resistencia y alargar la vida 1til de los productos (Avila y Pozo, 1991).

Ortega (1990) en uno de los primeros estudios de resistencia en mosquita
blanca en la regidn tomatera de Nepopualco, Morelos, detectd.la presencia de
poblaciones de campo de T. vaporariorum resistentes al DDT y al paration metilico,
por lo que propuso suspender la aplicacion de dichos productos y de todos aquellos
que comparten los mismos grupos toxicoldgicos. En la regidn horticola de Piedras
Negras, Ver., se registraron altos grados de resistencia a compuestos organoclorados
y organofosforados en B. tabaci, por lo que se sugirié evitar al maximo el uso de

dichos productos (Cruz v Diaz, 1992). Una situacion similar ocurrié en ia Planicie




Huasteca, en donde se encontraron valores altos de resistencia a compuestos
metabolizados por esterasas, como el metamidofos y la permetrina (Garza, 1994).
Con las practicas comunes de uso de insecticidas para el control de insectos se
espera que la resistencia al agente seleccionador se incremente a grados no
manejables. Esta situacion es preocupante debido a que el desarrollo de productos con
modo de acciodn diferente a los actuales no ha sido paralelo a la demanda y cada vez

son menos los productos efectivos (Ortega et al., 1998).
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Manejo integrado de insectos chupadores
El manejo o control integrado de plagas es una estrategia enfocada a la
eliminacion o disminucién del uso de los agroquimicos para minimizar sus impactos

negativos, con el proposito de evitar que las plagas se conviertan en problema, como

ha sucedido en la mayoria de las regiones agricolas, en las que los productos
quimicos se han utilizado en forma irracional (Castafios, 1993).

Los componentes esenciales de esta estrategia son: el control bioldgico
natural, el establecimiento de programas de rotacién de cultivos, la utilizacion de
variedades resistentes, la adopcion de medidas culturales, el manejo de los riegos con
sentido fitosanitario, la utilizacién de insecticidas bioldgicos o selectivos de baja
toxicidad y, unicamente como Gltima medida de control, el empleo de productos
guimicos de amplio espectro (Castafios, 1993).

Ademas, el manejo integrado de las enfermedades virales deberd comprender
el uso de semilla libre de virus, interferir en el proceso de transmision y dispersion
del virus en alguna de sus fases de campo (inhibicién en la transmisidn mecénica,
superficies reflectivas repelentes, aplicaciones de aceites minerales y uso de barreras
bioldgicas), control de vectores por medios no quimicos (trampas amarillas
pegajosas, acolchados del suelo con colores ‘“‘atractivos”, cultivos “trampa’),
mediante barreras fisicas (tineles o microtineles de plastico o polipropileno),
proteccion cruzada, densidades de plantacion y cualquier eliminacion de los
reservorios o ftuentes de indculo (Unas y Valenzuela, 1992; szo, 1994: Ortega,
2001).

Pozo (1994), al comparar los insecticidas y dos précticas no convencionales
de control, como son las trampas amarillas y los acolchados de plastico observo
mejor control de mosquita blanca con acolchado, ya que registré un promedio de 1.5
adultos por muestreo (ocho muestreos semanales); después se ubico el tratamiento de
permetrina con 2.3 y lamdacialotrina con 2.9 adultos por muestreo. Ademas el

acolchado, cuva accion es la de reflejar la luz, obtuvo el menor porcentaje de

incidencia de virosis (20.1 %) y la densidad mas baja de adultos de B. tabaci (1.5 por
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muestro). El uso de acolchados y trampas amarillas puede disminuir las aplicactones
de insecticidas por el efecto que estos tratamientos ejercen sobre B. tabaci.
Avilés (1996) al comparar una estrategia de MIP (insecticidas de diferente

grupo toxicoldgico, hongos y bacterias) contra el manejo tradicional de los

productores (uso de insecticidas), encontrd que en el testigo se presentaron las
mayores poblaciones de pulgones ademés de fumagina. En cuanto a rendimiento,
donde se implementé el MIP se obtuvo la mayor cantidad de frutos grandes y
medianos, a diferencia del testigo, donde se registré la mayor cantidad de frutos
chicos. En total se realizaron seis aplicaciones de insecticidas en la estrategia MIP y
12 aplicaciones en el testigo.

En los Valles Centrales de Oaxaca en tres sitios experimentales, Lopez (1996)

evalud una estrategia de manejo integrado que incluia el uso de imidacloprid, la cual
compard con la tecnologia tradicional del productor (uso de insecticidas como
metamidofos, metomil y malation en dosis de 1.0 L ha", 0.8 kg ha™! y I.5L ha'!,
respectivamente). El manejo integrado superd al tratamiento tradicional hasta en
350% en rendimiento de chile de agua, con indices de virosis no mayores al 26% e
indices de severidad no mayores al 40%, lo cual contrasta notablemente con la
tecnologia tradicional, donde el indice de incidencia de virosis fue de hasta 75% y los
indices de severidad de hasta 80%.
. Palma et al. (1996) probaron varias alternativas para el control de virosis en
melon, considerando la fluctuacién poblacional de vectores y su correlacion con el
desarrollo epidemioldgico de la enfermedad contra un testigo absoluto y un testigo
regional, v concluyeron que ninguno de los tratamientos tuvo un efecto significativo
sobre la incidencia de la enfermedad y que no hubo relacion entre el numero de afidos
presentes en el cultivo y el aumento en la incidencia y severidad de la enfermedad. En
cuanto a rendimiento y numero de frutos, el mejor tratamiento fue el que incluyo el
acolchado.

Balderas (1996) probd tres sistemas como estrategia en el manejo de vectores

(pulgones y mosca blanca) para el contro! de virosis en el cultivo de chile. utilizando

barreras de frijol + insecticidas, barreras de frijol sin insecticidas, y unicamente




4___-“

insecticidas. Los resultados indicaron que el frijol, como cultivo atrayente, cumplid

su funcion. Ademads en el tratamiento donde se aplicaron insecticidas hubo menor

poblacién de insectos y por ende menos plantas virosas, con incidencias de- virosis
menores al 19%. En rendimientq, en el tratamiento de barreras + insecticidas se
obtuvo el mayor rendimiento (18,394 kg/ha) y el testigo donde solo se aplicaron
insecticidas se obtuvo el menor rendimiento (14,583 kg/ha).

En el cultivo de jitomate, Galeana et al., probaron en 1996 diferentes
alternativas para el control de virosis, utilizando citrolina, cintas reflejantes, cintas
amarillas, cubierta flotante, jabon y acolchado, ademas de los testigos regional y
absoluto; resultando que en todos los tratamientos se incremento la incidencia de la
enfermedad, siendo los testigos los primeros en alcanzar el 100% a los 33 dias
después del trasplante. Las maximas poblaciones de pulgones y mosquita blanca se
presentaron en los testigos regional y absoluto y las menores en el tratamiento con
cubierta flotante.

En 1999, Alamilla y colaboradores evaluaron cuatro periodos de cobertura en
el cultivo de sandia, comparandolos con un testigo de manejo convencional (sin
cobertura y aplicacion de insecticidas), registrando en forma periddica la incidencia
de los virus presentes, el numero de vectores (dfidos y mosca blanca), rendimiento y
calidad del fruto. Los resultados indicaron que el retardo y disminucion de la
incidencia viral, como efecto de la cubierta de polipropileno, permitié mayor
rendimiento v mejor calidad del fruto, siendo mayor cuando el cultivo se mantuvo
cubierto hasta 93 dias después de la siembra, alcanzando este tratamiento 21% de
incidencia viral con respecto al testigo que 14 dias antes de la cosecha llego al 100%.
El rendimiento de tratamiento de 93 dias de cobertura fue de 41.14 tha para un
incremento de 238.5%, respeéto al testigo.

Triana et al., evaluaron en el afio 2001 la efectividad bioldgica de insecticidas
convencionales modernos ¢ insecticidas naturales, sobre el pulgén verde y fauna
benéfica nativa en el cultivo de chile jalaperio. Los tratamientos fueron pymetrozine
(Plenum, 250 g/ha) e imidacloprid (Confidor, 150 mL/ha), (Peak Plus. 1.0 v 2.0

kg/ha), extracto de ajo (Biocrack, 1.0 L/ha), nim (250 mL/ha), aceite agricola (2




mL/L agua) y Beauveria bassiana (1.0 L/ha), mas un testigo absoluto. Los resultados
obtenidos indican que los insecticidas convencionales modernos (pymetrozine e
imidacloprid) abaten ripidamente la densidad de Myzﬁs persicae (7 DDI), mientras
que con los insecticidas naturales puede tardar hasta 28 DDI para abatir la densidad
de esta plaga. En consecuencia, cuando la densidad de pulgones sea alta y se requiera
abatirla rapidamente, la mejor solucién son los insecticidas convencionales
modernos: los insecticidas naturales deben usarse cuando la densidad de pulgones es
baja, ademas de que no interfieren con la fauna benéfica, indicando alta
compatibilidad con el control biolégico. Respecto al rendimiento no se observaron
diferencias estadisticas entre los tratamientos. ‘

En el cultivo de chile se evaluaron dos insecticidas botanicos comerciales
(nim y Bio crack), uno a base de higuerilla (solucién acuosa), comparados con dos
testigos (endosulfin y agua), para controlar pulgdn, pulgén saltador y mosquita
blanca, resultando que el endosulfan e higuerilla presentaron mejor control sobre
pulgon y pulgon saltador; para el caso de mosquita blanca ninguno de los productos
evaluados resulto ser efectivo (Sifuentes, 2001).

Diaz er al., en 2002 evaluaron el efecto de métodos biorracionales. bioldgicos
y microbiales para controlar la poblacion de ninfas de los dos primeros instares de P.
cockerelli en invernadero, comparados con el insecticida endosulfan (2.0 L ha‘l).
Concluyeron que el insecticida endosulfan obtiene cero ninfas de paratrioza después
de dos aplicaciones. En el caso de los biorracionales (nim y acido graso de cebo de
res) resultaron efectivos a mediano plazo, comportandose estadisticamente igual a los

productos microbiales (Beauveria bassiana, Verticillium lecanii y Merarhizium

anisopliae).




ESTUDIO PRELIMINAR PARA CONOCER ALGUNOS DE LOS
FACTORES QUE INCIDEN EN EL USO DE INSECTICIDAS EN EL
CULTIVO DE CHILE EN SAN LUIS POTOSI

Ubicacién del Area de Estudio

Con la finalidad de conocer algunos de los factores involucrados en ef uso de
insecticidas, se realizo de abril a junio de 1999 un estudio en la zona agricola del
Valle de Arista (figura 1), por ser la de mayor similitud con el sistema de produccion
que se tiene en la Facultad de Agronomia de la U.A.S.L.P,, y ademas de obtener
informacidn para hacer una caracterizacion del sistema de produccidn establecido.

Para lo anterior, se disefidé una encuesta que permitiera recopilar la
informacion necesaria para analizar las diversas actividades que realizan los
productores, en donde se especifiquen los principales problemas agrondmicos que se
presentan como: caracteristicas ecologicas, sistemas de produccidn v apovos que
reciben y para tener el analisis, se considerd adecuado aplicar cuestionarios directos
en las unidades de produccion como ejido y pequeiia propiedad, por lo que se
determino: definicién del 4rea de estudio, identificacién de los diferentes sistemas de

produccidn y localizacion preliminar de los productores. Posteriormente, se procedid

al procesamiento de la informacidn recopilada y el analisis de los resultados.
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Figura 1. Ubicacion de la zona agricola del Valle de Arista, S.L.P.
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Método y Obtencion de la Informacién

Este estudio fue dirigido a los productores de chile de la zona del altiplano del

estado de San Luis Potosi, independientemente del uso de sistema de produccion.
El analisis de los diferentes sistemas de produccion se concibiod en este rabajo
como un estudio exploratorio que permitid, fundamentalmente, conocer aspectos

generales sobre el uso de insecticidas y detectar problemas de resistencia.

L Técnica e Instrumento
Para realizar este estudio, se utilizd un cuestionario, como base. que fue
elaborado por la Dra. Laura Delia Ortega Arenas del Colegio de Postgraduados (C.P.)

y que ha sido evaluado en diferentes regiones agricolas de México para obtener

informacion sobre:

1. Diferentes sistemas de produccion en el cultivo de chile.

2. Caracteristicas agroecologicas de las unidades de produccion.
3. Organizacion socioecondmica de los productores.

4. Diferenciacion del manejo de las actividades agricolas.

5. Apoyos que reciben los productores.

6. El uso adecuado de los plaguicidas.

7. Problemas de resistencia.

El cuestionario se adecud a las caracteristicas especificas de la zona de
) estudio, con un total de 30 cuestionarios, que se aplicaron en forma directa v personal
a los productores, sin llevar una parte introductoria, ya que al momento de realizar la
entrevista se le informd al agricultor de la importancia del presente estudio y la
necesidad de que las respuestas fueran veridicas, asi como también el compromiso de
manejar en forma confidencial la informacién proporcionada.
Las preguntas del cuestionario fueron de tipo estructurado, semiestructurado y

abiertas, siendo en total 91, incluidas en cinco secciones para sistematizar la

aplicacién del cuestionario y el procesamiento de la informacion.




Contenido del Cuestionario
[. Datos Generales

II. Caracteristicas Fisico-bidticas
Tipo de suelo
Fertilidad y pendiente del suelo
Clima
Plagas v enfermedades
Hospederas de plagas del chile
II1. Organizacién Socioeconémica
Superficie total
Superficie por tipo de tenencia
Organizacion
Financiamiento
[nfraestructura
Composicidn de actividades
Composicién de ingresos
Composicion de costos
Grado de autoconsumo
Comercializacion
[V. Manejo de las Actividades Agricolas
Modalidad de manejo
Manejo del cultivo
Preparacidn del terreno
Uso de planta de almdcigo o invernadero
Tipos de chile
Variedad (es)
Trasplante
Riego
Fertilizacion
Labores culturales
Control de plagas, enfermedades y malezas

Cosecha

Otras actividades




Conrtrol de plagas, enfermedades y malezas en otros cultivos
. Asesoria técnica
Rotacion
Efecto de manejo de agroquimicos
Observaciones generales sobre Mosquita blanca

V. Apoyos

Apoyos materiales

Apoyos financieros

Apoyos humanos

Necesidades de capacitacion
Instituciones de investigacion que conoce
. Asistencia a eventos demostrativos

Participacion en programas de gobiermo
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Analisis de la Informacion
Una vez que se obtuvo la informacion en los cuestionarios se procedid a
organizarla, para tal efecto se realizé una asignacién numeérica a cada una de las

respuestas vertidas por los productores y se jerarquizaron algunas de las respuestas

abiertas. Posteriormente, con la informacidn generada se elaboré una base de datos
que inicialmente se analizé de manera exploratoria, realizando diferentes analisis con
el Programa Statistica Version 5.1 Edicion 98.

En virtud de que la informacion obtenida en los cuestionarios se generd de un

proceso no aleatorizado previamente, se presentan los resultados mediante un analisis

descniptivo simple, como lo mencionan Lopez y Ojeda (1999).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Datos Generales

La informacion que se plasma es representativa de la zona agricola del Valle
de Arista, ya que de los entrevistados el 40% pertenece al municipio de Villa de
Arista, 40% al de San Luis Potosi (Delegacién de Bocas y Ejido Gonzalez) v el 20%
a los municipios de Moctezuma y Venado. Aun cuando el 50% de los entrevistados
son originarios del lugar es importante hacer notar que el 63.5% son productores
Jovenes, con edad entre 30 y 49 aflos. El arraigo al lugar de origen es notorio en la
regidn, ya que aproximadamente el 43.5% sefialo tener al menos 40 afios viviendo en
el lugar, lo que denota el interés por permanecer trabajando en el lugar. Sin embargo,
también comentan que en los ultimos afios y a raiz de los problemas que se tienen en
el campo, como la falta de créditos, desorganizacidn, alta incidencia de plagas e
incremento en los costos de produccion entre otros, han hecho que sobre todo los
jovenes, desmotivados migren a los Estados Unidos en busca de mejores fuentes de
ingreso.

Lo anterior también se asocia con el bajo nivel de escolaridad; mas del 50%
no han terminado su preparacién primaria. Aunque también cabe hacer notar que el
26.5% tienen preparacion universitaria, condicion que se espera se fortalezca aun mas

en el corto plazo.

Caracteristicas Fisico-bidticas

En cuanto a tipo de suelo, grado de fertilidad y pendiente, 53.5% de los
productores considera que tiene un suelo arcillo-arenoso, 30% que tiene un suelo
areno-arcilloso y 16.5% menciona que tiene un suelo franco; 20% lo considera fértil,
56.5% con fertilidad regular y 23.5% de los entrevistados consideran que su terreno
esta cansado debido al monocultivo y al uso excesivo de fertilizantes quimicos. 100%

de los agricultores manifestd que tiene pendiente plana.




Lo anterior ba originado que los productores, con la idea de recuperar la
fertilidad de su suelo, y con ello mejorar su rendimiento, apliquen grandes cantidades
de fertilizantes sintéticos, como la urea, superfosfato de calcio triple, nitrato de
amonlo, nitrato de potasio, sulfato de amonio, superfosfato de calcio simple. cloruro
de potasio y formulas fertilizantes como 20-30-10, 18-46-00 y 17-17-17.

Aunado a lo anterior, también anotan que el deterioro del suelo se ha
acentuado en los ultimos afios a causa de las bajas precipitaciones e incremento en la
temperatura. Coincidentemente al no tener las condiciones favorables para el buen
crecimiento de los cultivos, éstos se han hecho maés susceptibles al ataque de plagas
que no solo atacan al chile, sino que ademas también pueden hacerlo en cultivos de
jitomate, alfalfa y muchas malezas (quelite, malva, girasol silvestre y zacates entre

otros) que crecen cerca de los cultivos (figura 2).

Figura 2. Hospederas alternantes de las plagas del chile en la zona agricola del
Valle de Arista, S.L.P.

Las principales plagas que atacan al cultivo del chile son: gusanos (soldado y
falso medidor), mosquita blanca, pulgones, minador y barrenillo; ademas reportan de -
menor importancia a diabrotica, pulga saltona, trips, chinches y paramioza (tigura 3).

Lo anterior es importante debido a que los agricultores relacionan la presencia
de mosquita blanca con clima himedo (46.5%), otros con clima seco (36.3%) y 17%
la relacionan con cualquier clima. Otro aspecto importante de resaltar ¢s que hay

plantas como los zacates, los cuales no son preferidos por las plagas.
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Figura 3. Plagas de importancia econdémica en el cultivo de chile C. annuum
en la zona agricola del Valle de Arista, S.L.P.

De los entrevistados, 76.5% considera la temperatura, durante el cultivo de
chile, como media; 100% considera poca presencia de lluvia, vientos regular (60%) y
heladas regular (63.5%). 66.5% de los productores considera como regular la
presencia de plagas y 33.5% muchas plagas

Paratrioza resultd una plaga menor, no obstante su gran importancia, quiza

esto se deba al desconocimiento de su biologia, héabitos, dafios y hospederas, entre

otros factores

Organizacién Socioeconémica

La superficie agricola en el area de estudio se encuentra en su mayoria
(87.5%) bajo el régimen de pequefia propiedad y en menor proporcion bajo el
régimen ejidal (6.5%), a medias (4%) y solo 2.0% en alquiler.

Para garantizar la produccién, los agricultores organizados legalmente
(56.5%), hacen uso de recursos propios (80%) o recurren a solicitar financiamiento
(20%) por medio de la banca oficial (83%) y privada (7%).

El total de los entrevistados cuenta con casa y vehiculo propio, 0% posee

tractor e implementos agricolas y 63% tiene como principal actividad la produccion
de chile.




De acuerdo con la informacion vertida por los productores entrevistados la
superficie destinada a la produccién cubfe un total de 1517.5 hectéreas, de las cuales
511.5 se destinan a la produccién de jitomate, 437 al cultivo de diferentes tipos de
chiles, 227 para alfalfa, 58 a otros cultivos (cebolla, brécoli y repollo) v 284 ha no se
cultivan (figura 4). La produccién de jitomate, chile y alfalfa esta destinada
basicamente a la comercializacidn, la cual se logra a través de intermediarios o venia
directa en la localidad (60%), en la capital del estado (30%) o en otras plazas de
Guadalajara, Monterrey, México, Puebla y Guanajuato (10%), aunque los porcentajes
varian en funcidn del cultivo y sobre todo en relacion a la oferta y demanda. Las
razones principales que argumentaron los agricultores del porqué manejan esas

actividades son: rentabilidad, tradicién, cultivos adaptados, posibilidad de almacenar

y costo de agua.

Jitomate ' Chiles . Alfalfa Qtros

Figura 4. Superficie destinada por cultivo en la zona agricola del Valle de Arista.
S.L.P.

La informacién proporcionada por los entrevistados anota que se siembran
gran variedad de chiles (hibridos, variedades y criollos), aunque con base a su
demanda y al drea sembrada los que se cultivan en la zona de estudio son: ancho
(variedad San Luis y criollo), serrano (Tampiqueiio 74 y Tampico Fiesta hibrido).
mulato (criollo), pasilla (criollo y variedad Aguascalientes), guajillo (criollo). arbol

(criollo), chino (criollo regional), jalapefio (Mitlas hibrido) y morron (Capistrano




hibrido). Las razones principales para elegir determinada variedad estdn en funcién
del rendimiento (86.5%), adaptacion a la zona (66.5%) y calidad del fruto (13.5%),
ademas de resistencia a plagas y enfermedades, costo de la semilla, tipo de desarrollo
y precio en el mercado.

La produccion de chile es el indicador mas dinamico de la actividad agricola
en la zona, pues el rendimiento obtenido no solo depende de la variedad sino del
lugar, manejo que se le dé al cultivo, asi como del destino final del producto;
comercializacion en fresco o en seco. Como puede observarse en la figura S la
produccion de chile ancho seco puede categorizarse en tres grupos: 1) los que
producen menos de 1.0 t ha” (13.5%), 2) los que producen entre 1.5 - 2.0 t ha™
(46.5%), y 3) los agricultores que producen mas de 2.0 t ha'(6.5%). Para el caso del
chile serrano los rendimientos variaron de 10.0-12.0 t ha™' (16.5%), menos de 10.0 t
ha! (3.5%); en chile jalapefio el 10% producen entre 25.0 y 40.0 t ha™' y solo el 3.5%
produce mas de 40.0 t ha™. |

}DChﬂe ancho (1.5-2.0)

| MChile ancho { < 1.0)
|OChile ancho {>2.0)
C1Chile serrano (< 10)
{EBChile semano (10-12)
45'5:DChile jatapedo (25-30)

}lChile jalapefio (> 40)

|
!-'13.5

Figura 5. Produccion de chile ancho (seco), chile serrano y jalapefio en la zona
agricola del Valle de Arista, S.L.P.

Como puede observarse, el rendimiento obtenido para chile ancho seco es
superior a la media nacional (1.3 t ha), lo cual aporta ganancias al productor sobre
todo cuando el precio del producto es favorable en el mercado.

Similar a lo que ocurre con chile se obtuvo para la produccion de jitomate, va
que de los entrevistados, 38.5% produce entre 1500 y 2000 cajas minijava (18 kg) y

19% produce mas de 2000 cajas minijava, 11.5% produce menos de 1300 cajas
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minijava; 27% de los agricultores produce hasta 1000 cajas mexicanas (30 kg) v 4%

produce hasta 2000 cajas mexicanas (figura 6).

 [Jitomate (1500-2000mj)
' W Jitomate (> 2000m;)

4 " Qitomate { < 1500mj) .
27 ; 38.5;1 QJitomate (hasta 1000mx) *
v . Jitomate (hasta 2000mx)
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Figura 6. Produccién de jitomate en la zona agricola del Valle de Arista. S.L.P.

De los agricultores, 50% produce alfalfa, de los cuales 46.5% produce entre
1.5 y 2.4 t ha' de alfalfa achicalada, 40% produce entre 2.5 y 3.0 t ha”' v 13.5%
produce de 3.1 a 3.2 tha".A

Como puede observarse, existe un potencial inmenso para la produccion de
los tres cultivos en la region de estudio que puede ser cubierto en mayor proporcion
que el actual, siempre y cuando mejore la calidad y productividad de las cosechas, de

. modo tal que se aproveche la diversidad de genotipos, que hasta el momento han
aprovechado otros paises para generar variedades e hibridos con lo cual estan
acaparando el mercado mundial de semillas.

Aunque el nivel de ingresos varia en funcion de los precios en el mercado. los
entrevistados aseguran mantener ingresos que varian desde quinientos mil a mas de
un millén de pesos, por concepto de la comercializacidon de chile, jitomate v alfalfa
(figura 7). La variacién en los precios en el mercado se debe principalmente a la

época de cosecha v la cantidad de estados productores, que muchas veces saturan el

mercado y hacen que el precio se desplome.
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Figura 7. Nivel de ingreso de los productores de la zona agricola del Valle de Arista,
S.L.P.

Adn cuando el nivel de ingresos es favorable para el productor. rambién hay
que enfatizar que el cultivo de chile y jitomate requiere de gran cantidad de mano de
obra (aproximadamente 130 jornales’ha) y un fuerte desembolso por compra de
insumos, lo cual finalmente incrementa los costos de produccidn. Los entrevistados
manifestaron tener un costo de produccidn para el cultivo de chile, jitomate v alfalta

que varia entre los 10 y 15 mil pesos por hectarea por cultivo (figura 8).

'm < 10,000
{10,000 - 15,0C0
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Figura 8. Costo de produccion de una hectarea de cultivo (chile, jitomate o alfalta),
expresado en pesos, en la zona agricola del Valle de Arista, S.L.P.
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Manejo de las Actividades Agricolas

El proceso de produccion en la zona de estudio incluye una serie de
actividades que tienen como finalidad crear condiciones favorables para el desarrollo
del cultivo y en consecuencia el logro de una mayor productividad. Inicia con la
limpieza y preparacion del terreno y finaliza con la comercializacion del producto.

La limpia, chapeo, barbecho, nivelacion y surcado la realizan con 90 dias de
antelacion al trasplante. La mayoria de los productores (93%) realizan chapeo
mecanico (200 a 250 pesos por ha) y barbecho mecanico con dos pasos de rastra. con
la finalidad de intemperizar el suelo, incorporar residuos de la cosecha anterior vy
exponer plagas y malezas a la accién de los factores naturales para su control. La
mayoria esta consciente de que si posterior al barbecho se dan dos pasos de rastra el
resultado es mejor, sin embargo, no todos lo realizan debido a que el costo por
actividad es de 300 a 400 pesos por hectarea para barbecho y 200 pesos para rastreo.

De los productores, 93.5% realiza dos pasos de nivelacion; 46.5% lo efectua
15 dias antes del trasplante, 43.5% a los diez dias o antes y 10%, 30 dias antes del
trasplante con un costo de 150 a 200 pesos/ha. El total de los entrevistados efectua
con tractor el surcado y bordeo, aunque el tiempo de realizacion puede variar de 15 a
30 dias antes del trasplante (10%). El costo de la labor de surcado y bordeo es de 200
a 300 pesos/ha.

Aunque existe en la zona de estudio la tendencia a utilizar plantula
proveniente de invernaderos, 53% de los agricultores produce su propia planta en
almacigos tradicionales con el consecuente riesgo que esto implica en el aspecto
fitosanitario, va que el tiempo que requiere la planta en este sistema es de
aproximadamente 90 dias.

47% de los productores produce su planta en charolas bajo cubierta. utilizando
en promedio de 100 a 120 charolas por hectarea con un costo de maquila de 20 a 25
pesos/charola. En un periodo de 45 dias la planta esta lista para ser trasplantada.

La mayvoria de los agricultores realiza el trasplante a mano y utiliza de 8 a 10

jomnales por hectrea para realizar esta labor.
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El total de los entrevistados maneja sus cultivos en condiciones de riego, que

se obtiene en su totalidad de pozos profundos, siendo este factor una de las

principales limitantes en la zona de estudio por el alto costo de energia eléctrica; 80%
de los productores maneja sus cultivos con el sistema de riego por gravedad y solo un
pequerio porcentaje (20%) utiliza riego por goteo, debido al alto costo que implica
establecerlos.

El costo de riego/ha/ciclo varia de 1000 a 1500 pesos por hectarea para 67%
de los productores, con un promedio de 8 a 10 riegos por ciclo y la utilizacién de un
jornal por hectirea/riego.

La prncipal fuente de fertilizacion en la zona de estudio proviene de
fertilizantes solidos (90%) y de éste 33.5% utiliza ademas fertilizantes solubles v 22%
utiliza la combinacién de fertilizantes quimicos y orgdnicos (ovicaprino).
Generalmente se fertiliza en dos ocasiones, la primera fertilizaciéon en la primera
labor de azadon y la segunda al cierre del cultivo, utilizando de 2 a 4 jornales por
hectarea. '

Los agricultores realizan con tractor las labores de cultivo o escarda, 57%
realiza de 3 a 5 cultivos y 40% de 6 a 8. Las labores de limpia y aporque con azadon
son necesarias para mantener el cultivo libre de malezas y proporcionarle a la planta
un buen anclaje por lo que el nimero de veces que realizan esta labor corresponde al
. mismo nimero veces que se realiza con tractor; se utilizan de 4 a 6 jornales/ha segun
lo expresado por 73% de los entrevistados.

La asesoria técnica a los agricultores sobre la seleccion y uso de insumos
agricolas es ofrecido 56.5% por los técnicos distribuidores de agroquimicos v 36.5%
por técnicos privados. Un alto porcentaje de los productores (63.5%) no ha solicitado
servicio de asistencia técnica privada, pero 58% estd dispuesto a pagar este servicio
dependiendo de los resultados, si le resuelven problemas, si obtiene mas
conocimientos, si €s para innovar y actualizarse y si se garantizara la obtencion de
mayores rendimientos. Las principales razones que manifestaron los que no estan

dispuestos a pagar el servicio de asesoria técnica (42%), es por el costo, la superficie

que tienen y porque dicen no requerir de asesoria técnica.
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En lo que se refiere a la rotacién de cultivos los agricultores utilizan
comunmente: alfalfa-jitomate o chile-avena-alfalfa, ya que consideran que con esta
secuencia se reducen los problemas de plagas, enfermedades y malezas.

De los entrevistados, 53.5% manifestd interés en ampliar su superficie
destinada a la produccién de chiles; las principales razones que manifestaron a favor
son porque el cultivo de chile permite mayores ingresos y tiene la posibilidad de
poder almacenarse y esperar mejores precios en el mercado, ademas de eficientar su
sistema de riego por goteo. Los argumentos en contra se relacionan con los altos
costos de produccidn, escasez de mano de obra, falta de agua e inestabilidad de
precios en el mercado. _

El precio de venta, de acuerdo a lo manifestado por 63.5% de los productores
lo establece el mercado, el resto de los entrevistados (33.5%) menciona que el precio
de venta lo establecen el productor y el intermediario. La mayoria de los agricultores
conoce otras zonas productoras de chiles como San Luis de la Paz, Gto.; Zacatecas;
Rioverde, S.L.P. y Sinaloa.

En lo que se refiere a apoyos materiales 86.5% de los productores manifesto
que no los han recibido. Los apoyos que han recibido algunos (13.5%) han sido para
el establecimiento de riego por goteo y aspersoras, a traveés de programas oficiales de
Alianza para el Campo y Banrural. En apoyos financieros 50% de los agricultores ha
recibido crédito (80%) y subsidio (20%) de los programas Procampo, Crédito a la
Palabra, FIRCO y de la Banca oficial (FIRA) y privada. Un bajo porcentaje de los
encuestados (30%) menciond haber recibido algin tipo de apoyo humano en las areas
de asistencia técnica, servicios de salud y capacitacién por medio de la SAGAR y
SSA.

Los temas de capacitacion que mas interesan a los agricultores son sobre
aspectos en el uso de agroquimicos, manejo del cultivo, riego por goteo. manejo de
invernaderos, nutricién de cultivos y maquinaria agricola; 60% de los agricultores ha
asistido con regularidad a eventos demostrativos sobre maquinaria agricola. riego por
goteo, uso de agroquimicos, fertilizantes, uso de acolchados, empaques v nuevas

variedades.
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Desafortunadamente un alto porcentaje de los agricultores (70%) no conoce
alguna institucion de investigacion donde puedan recurrir con la finalidad de recibir
asesoria técnica y los que manifestaron conocer alguna (30%), mencionaron a
INIF AP, Fac. de Agronomia de la U.A.S.L.P., Colegio de Postgraduados y FIRA.

Existen en la zona de estudio servicios médicos de manera permanente a la
que acuden los agricultores y sus trabajadores cuando tienen algin problema
relacionado con intoxicaciones por el uso de plaguicidas, aunque 66.5% de los
agricultores ufiliza alguna proteccion al utilizar estos productos. Durante el ciclo P-V
98 se reportaron 33 intoxicados por agroquimicos.

Las principales plagas que atacan al cultivo de chile, de acuerdo a lo
mencionado por los productores son: gusanos (soldado y falso medidor). mosquita
blanca, pulgones, minador y barrenillo. Otras plagas consideradas de menor
importancia son: diabroética, pulga saltona, trips, chinches y paratrioza: o anterior ha
orillado a los agricultores y con el afan de proteger sus cultivos del ataque de plagas.
microorganismos v malezas, hacer uso de los productos quimicos que se encuentran
en el mercado. ya sea por recomendacion de un técnico o por otro agricultor. En la
zona de estudio se reporta el uso de 27 marcas comerciales de insecticidas,
reguladores de crecimiento y feromonas; 14 de fungicidas y bactericidas y 9 de
herbicidas {cuadros 4 y 3). Los insecticidas que se utilizan se agrupan en 12 grupos
 toxicolégicos que incluyen organoclorados, fosforados, carbamatos, piretroides y
microbiales.

Los agricultores utilizan de 3 a § productos comerciales diferentes (76.5%%) v
23.5% utiliza de 6 a 10 productos. En lo que se refiere al numero de aplicaciones por
ciclo se realizan de 5 a 10 aplicaciones (66.5%), de 11 a 15 aplicaciones (30%) y
3.5% de los entrevistados menciond que realiza mas de 15 aplicaciones por ciclo de

cultivo (figura 9).
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Cuadro 4. Insecticidas utilizados en el 4rea de influencia del Valle de Arista, S. L. P.

.

Nombre comercial Nombre comin Grupo toxicoldgico* Presentacion y

' Formulacion (%)
Lorsban 480 E Clorpirifos FH-SE CE: 45
Dimetoato 40 Dimetoato FH-SE C.E: 385
Diazinon 25 Diazinon FH-SE CE: 250
Tamaron 600 Metamidofos FA-OM L.S. 483
Folimat Ometoato FA-OM L.M.70.0
Gusation 33 PH Azinfos Metilico FH-SM P.H. 350
Folidol M-30 Paration Metilico FC-SM CE. 472
Paration Metilico 50 Paration Metilico FC-SM C.E: 30.0
Volaton 2.3% Foxim FC-SE Polvo 2.5
Sevin 80 PH Carbarilo CC-MM P.H. 80.0
Lannate Metomilo CA-MM P.S. 90.0
Vydate L Oxamil CA-MM S.C.A 240
Furadan 10G Carbofuran CH-MM Granulado 0.0
Thiodan 35 CE Endosulfan 0C-Cd CE. 330
Confidor 350 SC Imidacloprid Cloronicotinoide S.C.30.2
Gaucho 70 WS Imidacloprid Cloronicotinoide G.D.70.0
Ambush 34 Permetrina Pirt C.E. 33.66
Karate Lambda Cyalotrina Pirt CE. 6.3
Decis 2.5 C.E. Deltametrina Pirt CE.28
Baytroid 050 CE Cyflutrin Pirt CE.57
Javelin WG Bt kurstaki Biolégico G.D. 6.4
Biobit ES Bt kurstaki Biologico S.A: 33
Agrimec 1.8%, C.E. Abamectina L Pentaciclicas C.E. 1S
Rescate 20 PS Acetamiprid Acetamida P.S.200
Trigard 75 PH Cyromazina R. crecimiento P.H.73.0

Confirm 2F

Tebufenozoide

R. crecimiento

Floable 23.0

Nomate Gusano A.T.

Acetato

| Feromona
|

JT.\Iicrorubos -3

* Fuente: CICOPLAFEST (1998); SAGAR (1999).
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Cuadro 5. Principales fungicidas, bactericidas y herbicidas utilizados en la zona de

. ‘influencia del Valle de Arista, S.L.P.
Fungicidas y Bactericidas Herbicidas
Ridomil (Metalaxil) Ronstar (Oxadiazon)
Cupravit (Oxicloruro de Cobre) Gramoxone (Paraquat)
Previcur (Propamocarb Clorhidrato) Goal (Oxifluorfen)
PCNB (Quintozeno) Sencor {Metribuzin)
Daconil (Clorotalonil Otilan {Trifluralina)
Manzate (Mancozeb) Daoblete (Paraquat + Diquat)
Azufre (Azufre Elemental) Treflan (Trifluralina)
) Cobre (Sulfato de Cobre) Fusilade (Fluazifop-p-Butil)
_ Bavistin (Carbendazim) Gamit (Clomazone)
Captan (Captan)
Curzate (Cymoxanil+Mancozeb)
Terramicina agricola (Oxitetraciclina) }
Agri-mycin 500
(Estreptomicina+Oxitetraciclina+Cobre)
Bactrol (Gentamicina+Oxitetraciclina

; [5-10 aplicaciones
f Hl 11-15 aplicaciones
' > 15 aplicaciones

Figura 9. Frecuencia de aplicacion de insecticidas para el control de plagas del chile
en la zona agricola del Valle de Arista, S.L.P.

Lo anterior, aunado al uso de dosis excesivas, mezclas de productos v al

. desconocimiento del modo de accidn de los insecticidas ha ocasionado en el corto




plazo problemas de resistencia o el resurgimiento de plagas de importancia
economica; ademas de los dafios que se ocasionan al medio ambiente y a la salud por

la exagerada aplicacion de insecticidas y el aumento en los costos de produccion.
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EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE INSECTICIDAS PARA EL CONTROL DE
INSECTOS CHUPADORES EN EL CULTIVO DE CHILE.

Ubicacién del Area de Estudio

El presente trabajo de investigacion se realizé durante el ciclo agricola
primavera-verano 1997, en el campo agricola experimental de la Facultad de
Agronomia (CAEFA) de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi, ubicada en el
Km 14.5 de la carretera S.L.P.- Matehuala, en el Ejido Palma de la Cruz. mwunicipio
de Soledad de Graciano Sanchez, San Luis Potosi, México. La localizacion
geografica es de 22° 11’ Latitud Norte y una Longitud de 100° 56" W. G. con una
altitud de 1850 msnm (INEGI, 1998).

Establecimiento del Experimento
Preparacidn del almacigo

Se trabajé con plantas de chile ancho (Capsicum annuum L.) variedad
Esmeralda, obtenida a través de la siembra directa en charolas germinadoras de
unisel, en un invernadero particular ubicado en el fraccionamiento La Florida, San
Luis Potosi, S.L.P. El sustrato utilizado fue Peet Moss® mezclado con suelo. Las
plantulas se mantuvieron por un periodo de 47 dias en el invernadero, posteriormente

se realizo el trasplante.

Preparacion del terreno
Se aplicaron las practicas agricolas convencionales, que consistieron en
eliminar los restos del cultivo anterior y la maleza presente; con tractor se realizo el

barbecho, el rastreo cruzado, nivelacidn y por ultimo el trazo de surcos. regaderas y

bordos. La distancia entre surcos fue de 1.0 metro.
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Trasplante

Previo al trasplante, se realizo un riego para aflojar el suelo y facilitar la
siembra de las plantulas, asi como determinar la altura que alcanzaba la humedad en
el borde del surco v prevenir posteriores problemas de hongos. Las plantas se
sembraron en el borde del surco, permitiendo que su raiz alcanzara la humedad y el

tallo quedara libre a una distancia de 35 cm entre cada planta.

Manejo del Cultivo

Una vez establecido el cultivo en campo se le dio el manejo convencional de
la region. Los riegos se aplicaron de acuerdo a las necesidades del cultivo (ocho en
total incluyendo el sobrebario), en la fertilizacion se utiliz6 el tratamiento 160-80-00,
utilizando como fuente de nitrogeno la urea (46%) y como fuente de tésforo el
superfosfato de calcio triple (46%), aplicando la mitad del nitrégeno y todo el fosforo
en la primera labor de azadon y el resto del nitrégeno al inicio de la floracion. El
control de malezas se realizd de manera manual y mecénica y para la prevencion de
enfermedades fungosas se aplicé azufre agricola (2.5 L ha), CUPRAVIT® (2.0 Kg
ha') y MANZATE® (1.5 Kg ha™).

Tratamientos

En total se evaluaron siete tratamientos, compuestos por cinco insecticidas de
grupos toxicoldgicos diferentes, que estan autorizados por la CICOPLAFEST y se
utilizan en la zona para el control de insectos chupadores en el cultivo de chile y dos
testigos (cuadro 6).

Para realizar las pruebas de efectividad se seleccionaron los insecticidas
comerciales CONFIDOR® (imidacloprid) a dosis de 0.3 L ha', HAMIVEL 600°
(metamidofds) a dosis de 1.0 L ha™, THIODAN 35 CE® (endosulfin) a dosis de 1.5 L
ha"'. TALCORD® 340 (permetrina) a dosis de 0.3 L ha" y NEEM OIL EXTRACT

(aceite de nim) a dosis de 0.25 L ha' y dos testigos, uno al que solo se le aplicé agua



- _———-—

y otro sin aplicacion. Las aplicaciones de los tratamientos se iniciaron a los once dias

después del trasplante (ddt), posteriormente se efectuaron cada diez dias.

Cuadro 6. Tratamientos evaluados en el experimento, en el CAEFA, 1997.

Insecticida Formulacidén Grupo Dosis recomendada  Dosis utilizada
toxicolégico L ha L ha"
Imidaclopnd S.C.30.2 OC-Nic. 0.3-0.6 0.3
Metamidofos L.M. 30 FA-OM 1.0-1.5 10
Endosulfan CE.33 0C-Cd : 1.0-3.0 1.3
. Permetrina CE. 3473 PIRT 0.3-0.5 0.3
Nim CE. 3.0 BOT 0.36-1.17 0.23

Testigo con agua

Testigo absoluto

Las aplicaciones de todos los tratamientos se efectuaron con avuda de una
aspersora manual con boquilla de cono hueco, en las maranas, con la cantidad

suficiente de agua para lograr una cobertura uniforme (cuadro 7).

Cuadro 7. Volumen de aplicacién, fecha y dias después del trasplante para cada una
de las aplicaciones, en el CAEFA, 1997.

Aplicacion  Volumen de aplicacion de agua Fecha  Dias después del trasplante (ddt)
(litros/tratamiento)

. Primera 4 20 mayo Il
Segunda 6 30 mayo 21

. Tercera 6 9 junio 31
Cuarta 7 19 junio 41

Quinta 8 29 junio 51

Sexta 8 9 julio 61

Séptima 10 29 julio 81




Diseiio Experimental

Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones y
siete tratamientos. La unidad experimental consistié de cinco surcos de 10.0 m de
largo, lo cual incluyé un total de 140 plantas. La parcela ttil consistié de tres surcos

centrales de ocho metros de largo.

Parametros Evaluados
Densidad poblacional de adultos de insectos chupéd(,res por trampa

Los adultos de la mosquita blanca, pulgones y paratrioza son atraidos al color
amarillo, por lo que para estimar la densidad de éstos, y lugar de arribo se colocaron
cuatro trampas de impacto en los puntos cardinales y una al centro de la parcela
experimental. Las trampas amarillas utilizadas fueron de forma cilindrica de 34 cm de
largo por 12.2 cm de didmetro. Cada trampa se cubrid con una hoja removible de
papel lustre amarillo impregnada con una ligera capa de adherente (vaselina
comercial). El cilindro fue soportado por una estaca enterrada al suelo, ubicandose a
una altura de 50 cm del mismo. El papel lustre fue reemplazado semanalmente, a
partir del trasplante, para cuantificar el nimero promedio de insectos chupadores
capturados por trampa (cinco ventanas de | cm® cada una) con la avuda de un

microscopio estereoscopico.

Adultos de mosquita blanca por planta

Para determinar el efecto de los tratamientos se efectud¢ un conteo visual de
adultos iniciando diez dias después del transplante y finalizando a los 82 dias. Los
registros fueron realizados por las mafianas, antes de aplicar los tratamientos y 24
horas después de la aplicacion. En cada registro se seleccionaron 10 plantas al azar
por cada unidad experimental, las cuales se revisaron con cuidado para evitar que la

mosquita volara y se procedio a cuantificar el nimero de adultos posados en cada

planta.
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" Huevecillos y ninfas de mosquita blanca por foliolo
Para determinar el numero de huevecillos y ninfas por tratamiento se
colectaron 10 foliolos al azar por repeticién, del tercio inferior, medio y superior de
las plantas, para un total de 30 foliolos, se procedié a cuantificar el numero de
individuos. Los conteos se realizaron cada 10 dias a partir del trasplante hasta los 81

dias después del trasplante.

Incidencia viral

Para evaluar el progreso de la enfermedad viral se efectuaron registros
semanales a partir de los 34 dias después del trasplante hasta los 76 dias. En cada
evaluacion se registraron tanto plantas sanas como las que presentaron sintomas de
achaparramiento, ampollamiento, clorosis, distorsion y moteado de hojas. De acuerdo
al numero de plantas sanas y enfermas se determiné el porcentaje de plamas

infectadas en cada tratamiento.

Rendimienfo
El primer corte se realizo a los 80 dias después del trasplante, efectuandose en
- total cuatro cortes. Estos se llevaron a cabo a los 17, 31 y 45 dias después del primer
corte. Los frutos fueron seleccionados por calidad, considerando los que tuvieran
dafio mecanico o por plagas. Posteriormente se evaluo el rendimiento por rratamiento

expresado en kilogramos por hectarea.

Analisis estadistico
La efecrividad de cada tratamiento se determind al someter los datos obtenidos
de cada uno de los pardmetros evaluados a un andlisis de varianza mediante €l

programa estadistico (Olivares, 1994). Para establecer diferencia significativa entre




los tratamientos se realizaron pruebas de Tukey utilizando un nivel de significancia

de 5% (=0.05)

Evaluacidn econdmica

Con base en los recursos utilizados y el rendimiento obtenido, se realizé un

analisis de ingresos v egresos para determinar la relacion beneficio - costo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Densidad Poblacional de Adultos de Insectos Chupadores por Trampa v
Cardinalidad

Durante el desarrollo del experimento se tuvo la afluencia de tres grupos de
insectos chupadores: mosquita blanca (Bemisia tabaci), pulgones (Myzus persicae y
Aphis sp) v paratrioza (Paratrioza cockerelli).
Bemisia tabaci fue la especie colectada, que fue identificada por la Dra. Laura
. Delia Ortega Arenas en el Instituto de Fitosanidad del Colegio de Postgraduados.

Como se aprecia en la figura 10, la captura de adultos de mosquita blanca fue
baja durante todo el ciclo de cultivo. La poblacion fluctud en promedio de uno a dos
adultos por trampa durante la segunda semana de junio a la tercera semana de julio.

Aun cuando el umbral de decision de cualquier tactica de manejo varia en
intensidad de un area a otra y acorde a las condiciones de clima, historia de manejo
del cultivo y etapa fenoldgica, entre otros, vale la pena hacer notar que la presencia de
un solo adulto de mosquita blanca por foliolo cuando el cultivo se encuentra en etapa
de 3-7 hojas, es suficiente para causar un dafio econémico, sobre todo si muestra la
capacidad de actuar como vector,

Los resultados obtenidos en las capturas de pulgones en trampas amarillas, se
aprecia en la figura 10. Es evidente que la densidad de pulgones fue mayor en
comparacion con mosquita blanca, durante todo el ciclo de cultivo. La poblacion
. fluctué de uno a 15 adultos por trampa; presentandose la mayor poblacion durante la

tercera semana de julio a la tercera semana de agosto (72-103 ddt).

Al realizar e] andlisis de varianza para el numero total de pulgones por trampa
(cuadro 8), no se encontraron diferencias significativas entre las posiciones de las
trampas (cardinalidades), esto indica que el movimiento de los pulgones se presenté
de manera uniforme en toda la parcela y que no existio una tendencia clara del lugar
de arribo, ya que a los 7, 84 y 91 dias después del trasplante, se registré un valor mas

alto por el Noreste y a los 77 y 105 dias después del trasplante éste fue mavor por el

. Noroeste v a los 35 dias el mayor numero fue por el Sureste, lo cual posiblemente




estaba asociado a los cultivos colindantes con la parcela experimental que sirvieron

de fuente constante de infestacion.

Figura 10. Densidad poblacional de adultos de varias especies de afidos. paratrioza P.
cockerelli y mosca blanca B. tabaci en el cultivo de chile C. annuum a
diferentes dias después del trasplante, en el CAEFA, 1997.

Cuadro 8. Medias de insectos chupadores por cardinalidad y su significancia, en el
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CAEFA, 1997.
Posicion Mosca blanca Pulgones Paratrioza
NE 1.08 a* 2.07 a* 1.75 a*
SO 1.082a 1.75a 147 a
SE 1.02a 1.76 a 1.38a
NO 1.08 a 195a 1.60 a
CE 1.04a 1.68 a 1.56 a
C:V.(%) 15.16 25.38 2447 —}

* Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes (¢=0.05).

La incidencia de paratrioza fue menor en comparacién con pulgon, pero

mayor a mosca blanca durante todo el ciclo de cultivo. Contrario a lo registrado para

pulgones v mosca blanca, la densidad mayor de adultos de paratrioza se registro a los
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7'y 21 despueés del trasplante (figura 10), lo cual pudo deberse a las temperaturas que
se registraron durante ese periodo y a la cercania de cultivos que sirvieron de
hospederos. Sin embargo, al realizér el andlisis estadistico para el numero total de
adultos de paratrioza por trampa (cuadro 8), no se detectaron diferencias
significativas entre cardinalidades, lo que hace suponer que el movimiento de
paratrioza fue uniforme en la parcela experimental y que no mostro una tendencia
clara del lugar de arribo, pues a los 14 y 56 dias después del trasplante. se
encontraban mas por el Noroeste y a los 35, 105 y 119 dias después del trasplante fue
mayor por el Noreste; lo anterior es similar a lo que se registr6 con pulgones donde

hubo mayor registro en los puntos Noreste y Noroeste.

Densidad de Mosquita Blanca por Planta

Los promedios de adultos de mosquita blanca por planta registrados antes y
después de cada aplicacién se aprecian en las figuras 11 y 12, respectivamente, donde
se observa que no hubo presencia de mosquita blanca durante los primeros 30 dias
(tercera aplicacion) después del trasplante. Lo anterior puede atribuirse a que algunos
muestreos realizados en la parcela experimental coincidieron con las aplicaciones de
insecticidas realizadas en los cultivos colindantes y al efecto mismo de cada
tratamiento; a partir de los 35 dias después del trasplante se detectd la presencia de
mosquita blanca y se mantuvo constante en lo sucesivo, con promedios de 1.0 a 1.7
adultos por planta, para antes de cada aplicaciéon y de 1.0 a 1.5 adultos por pianta para

después de cada aplicacion.
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Figura 11. Registro de adultos de mosquita blanca por planta y tratamiento. antes de
cada aplicacidn, a diferentes dias después del trasplante, en el CAEFA,
1997.

La mayor infestacién de individuos antes de las aplicaciones se regisoro en la
cuarta semana de junio (51 ddt) con un registro maximo de 1.7 adultos, y para

después de las aplicaciones, en la misma semana (51 ddt), con un registro maximo de

1.5 adultos.
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Figura 12. Registro de adultos de mosquita blanca por planta y tratamiento. después
de cada aplicacion, a diferentes dias después del trasplante, en ¢l CAEFA,
1997.

Al realizar el andlisis de varianza para ¢l promedio de mosquitas blancas por
planta para antes y después de la cuarta, quinta, sexta y séptima aplicacion de
insecticidas, no se detectaron diferencias estadisticas significativas (@=0.03), sin
embargo, las aplicaciones de imidacloprid y nim mostraron mayor eficiencia en el
control de la plaga con valores de 1.1 adultos por planta, antes de cada aplicacidn, a
los 41, 51, 62 y 81 dias después del trasplante, para imidacloprid; 1.2, 1.0 v 1.3
adultos por planta a los 41, 51, 62 y 81 dias después del trasplante para nim: el testigo
presentd los promedios mas altos con 1.4, 1.7 y 1.6 adultos por planta a los 41, 51y
81 dias después del trasplante.

Los promedios de mosquitas blancas por planta, después de las aplicaciones,
muestran que la permetrina obtuvo los valores mas bajos con 1.1, 1.0. 1.1 v 1.2
adultos por planta en la cuarta, quinta, sexta y séptima aplicacién, respectivamente.
Endosulfan present6 a los 41, 51, 62 y 81 dias después del trasplante valores de 1.2,
1.0, 1.3 y 1.1 adultos por planta; metamidofds, presenté un comportamiento similar a
endosulfan con valores de 1.2, 1.3, 1.2 y 1.1 adultos por planta en el mismo periodo.
El insecticida botanico nim presenta un comportamiento irregular va que presenta
valores de 1.3, 1.5, 1.2 y 1.1 adultos por planta en la cuarta, quinta. sexta v séptima

aplicacion, respectivamente. Imidacloprid a los 41 y 51 dias después del wrasplante
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present6 valores de 1.2 adultcs por planta y a los 62 y 81 dias después del trasplante

present6 valores de 1.4 y 1.3 adultos por planta.

Huevecillos y Ninfas de Mosquita blanca y Paratrioza por Foliolo
Se realizaron muestreos en cada unidad experimental, a partir de la presencia
de mosquita blanca en las trampas amarillas (35 ddt), no detectando colonizacién, no
obstante, que Maya y Garza (1998) reportan a Capsicum annuum como hospedera
) completa de la mosquita blanca.

Sin embargo, si se encontrd colonizacién de paratrioza y se efectuaron conteos
de ninfas en cada tratamiento. En la figura 13 se aprecian los promedios registrados
de ninfas de paratrioza por foliolo a partir de los 51 dias después del trasplante
(quinta aplicacion).

Al realizar el andlisis de varianza para el nimero de ninfas de paratrioza por
foliolo para la quinta y sexta aplicacidon (cuadro 9) no se detectaron diferencias
estadisticas signiticativas (o =0.05) entre tratamientos. Sin embargo. ¢l mismo
analisis a los 81 ddt mostré diferencias estadisticas significativas, donde es claro que
el insecticida imidacloprid resulto ser el producto mas efectivo, pues presentd el valor
mas bajo con 1.0 ninfas por foliolo, contrario a lo encontrado con la permetrina que

presento el valor mas alto con 2.94 ninfas por foliolo.

. Este comportamiento se muestra mas claramente en la figura 13. donde las
plantas que fueron tratadas con permetrina la densidad de ninfas tiende a

incrementarse notablemente, a partir de los 62 ddt. Es de hacer notar que la

efectividad del imidacloprid fue estable durante las tres fechas de registro.

w
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Cuadro 9. Promedio de ninfas de paratrioza por foliolo y su significancia a diferentes
dias después del trasplante, en el CAEFA, 1997.

Dias después del trasplante

Tratamiento
51 62 31

Imidacloprid 1.18 a* .10 a* 1.00  b*
Metamidofos 1.18 a 1.10 a .69 ab
Endosulfan 1.71 a 1.6l a 1.74 ab
Permetrina 1.82 a 1.74 a 294 a
Testigo 1.75 a 1.80 a 220 ab
Nim 1.55 a 1.75 a 202 ab
Agua 1.45 a 1.20 a 2.19 ab

* =Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes (=0.05).
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Figura 13. Promedio de ninfas de paratrioza registradas por foliolo y tratamiento a
diferentes dias después del trasplante, en el CAEFA, 1997.

Incidencia Viral

No se llevo a cabo la identificacién de los patégenos causantes de la virosis,
sin embargo, por los sintomas presentados en el lote experimental posiblemente se
trate de un complejo viral. Es probable que las poblaciones iniciales de pulgones y
paratrioza causaran la infeccion viral primaria, ya que la mosquita blanca se detecto a
los 35 dias después del trasplante y los primeros registros de plantas con sintomas de
virosis se identificaron a los 34 ddt como se aprecia en la figura 14. Lo anterior
concuerda con lo mencionado por Alamilla y colaboradores (1999), quienes
mencionan que las primeras migraciones de afidos probablemente causaron las
infecciones virales primarias, debido a que eran los Unicos vectores presentes. A
partir de ese momento (34 ddt), la enfermedad progresé de manera gradual a medida
que se desarrolld el cultivo, mas nunca rebasé el 46.3%. El mayor numero de plantas
infectadas se presentd en la ultima etapa fenoldgica, presentandose en el tratamiento

con endosulfan (46.3%) a los 76 dias después del trasplante.

Es importante enfatizar que el nim y endosulfan tuvieron un comportamiento

similar al tratamiento a base de agua, lo cual ponc de manifiesto su inefectividad. En




cambio, el imidacloprid, metamidofos y permetrina resultaron con los promedios mads
bajos a las diferentes fechas. Lo anterior se constato al someter los datos obtenidos a
un analisis de varianza por fecha, puesto que se encontré diferencia estadistica
significativa (¢=0.05) entre tratamientos a los 41, 55 y 69 dias después del trasplante,
asi como también para el promedio general donde el imidacloprid presento el menor
porcentaje de plantas infectadas y el testigo fue el mas afectado (cuadro 10). Los
resultados anteriores coinciden con lo reportado por Avila y Pozo (1991) quienes
anotan que metamidofos y permetrina son eficientes para el control de afidos y

mosquita blanca, asimismo se pone de manifiesto el amplio espectro de accidn de

imidacloprid v la residualidad que posee (Bayer, 1995)
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Figura 14. Incidencia viral por tratamiento a diferentes dias después del wasplante, en
el CAEFA, 1997.

Cuadro 10. Porcentaje de incidencia viral y significancia por tratamiento a diferentes
dias después del trasplante, en el CAEFA, 1997.
Dias después del trasplante

Tratamiento 34 41 48 55 62 69 76  Promedio
Imidacloprid 82a* 85cd* 13.1a* 124b* 21.7a* 206b* ZS.0a* 161 b*
Metamidofos 78a 7.8d 16.2a 12.2b 194a 20.1b 453a 18.4ab
Endosulfan 74a 162bcd 182a 21.7ab 22.1a 292ab 463a 23.0a
Permetrina 76a I1l2bcd 135a 146ab 179a 223ab 423a 184ab
Testigo 3.7a 210ab 187a 263 a 23.5a 35.1a 37.1a 243 a
Nim 124a 183abc 145a 213ab 243a 339ab 4l1.0a 23.6a
Agua 79a 267 a 16.0a 219ab 184a 30.0ab 40.7a 230a

* = Medias con diferente letra, son estadisticamente diferentes (a =0.05).

Lo anterior indica que la aplicaciéon de dichos tratamientos no incide de
manera contundente en la disminucion de la enfermedad y esto contirma una vez mas
que la eficiencia de los insectos chupadores para transmitir la entermedad.
particularmente de mosquita blanca y pulgones, como menciona Rosset (1987) una

poblacion insignificante de mosca blanca de 0.040 y 0.891 individuos en cuatro hojas

compuestas es suficiente para transmitirla y diseminarla.




Rendimiento

Para evaluar la efectividad de los tratamientos y su efecto en cuanto a
rendimiento de chile ancho, se realizaron analisis de covarianza para cada corte y
rendimiento total. En el cuadro 11 se aprecia que el rendimiento obtenido en el primer
corte fue similar para todos los tratamientos, variando éste de 1.35 a 2.13 kg parcela y
en consecuencia al realizar el analisis de covarianza, no se detectaron diferencias
significativas. Sin embargo, a partir del segundo corte el rendimiento de las plantas
tratadas con imidacloprid resultd estadisticamente diferente respecto a los demas

tratamientos (12.03 kg/parcela).

Cuadro 11. Rendimiento en kilogramos por parcela en cada corte y total a diferentes
dias después del trasplante y su significancia, en el CAEFA, 1997.

Numero de corte y dias después del trasplante (ddt) |
ID 20 30 40
Tratamiento 79 96 110 124 i Total
Imidacloprid 1.64 a* 12.03 a* 662abe* 223 ab* '25.10a*
Endosultin .84 a 6.17 b 8.65a 247 ab i18.38ab
Permetrina 1.35a 9.94ab 577abc 182 b 11762 b
Testigo absoluto | 1.79 a 6.10 b 643abc 392a i17.16 b
Nim 2.04a 6.56ab 373 ¢ 1.77. b f1391 b
Metamidofos |[2.04a 6.18 b 734ab 2.63ab 11543 b
Testigo agua 2.13a 6.03 b 440 be 097 b 11487 b
DMS 0.9608 5.52 343 1.84 \ 7.11

*= Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes (2=0.05)

En los dos siguientes cortes la diferencia entre tratamientos se mantuvo,
aunque no se definié con claridad el mejor tratamiento. Sin embargo, el analisis
estadistico para rendimiento total nuevamente indica que el imidacloprid tue el mas
efectivo (25.10 kg/parcela), seguido en orden de importancia por el endosultan (18.58
kg/parcela) v enseguida los restantes tratamientos permetrina con 17.62. nim con
15.91, metamidofés con 15.43 y testigo con agua con 14.87 kg/parcela. que se

comportaron de igual manera que el testigo absoluto con 17.16 (kg/parcela).
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La calicad del producto obtenido (primera, segunda y tercera) por tratamiento,
asi como el porcentaje de incremento, con respecto al testigo absoluto, se anota en el
cuadro 12. Con el insecticida imidacloprid se obtuvo el porcentaje mas alto de frutos
de primera y segunda; ademés presenta 47% mas de rendimiento con respecto al
testigo absoluto.

Con los insecticidas endosulfan y permetrina se logré un incremento en el
rendimiento de 8 y 3 %, respectivamente, con respecto al testigo; sin embargo, la
calidad de trutos fue similar a la obtenida en el testigo absoluto. Las plantas
asperjadas con el insecticida botanico nim y metamidofds no fueron favorecidas en su
rendimiento, pues lejos de incrementarlo, éste se vio disminuido en 8 v 11%,

respectivamente.



Cuadro 12. Rendimiento por calidad y total de frutos de chile por tratamiento y
porcentaje de incremento, en el CAEFA, 1997.

 Tratamiento Calidad (%) Rendimiento Incremento
1 2 3 total kg ha™! (%)*

[midacloprid 45 41 14 10458 | 47

Endosuifén 29 43 28 I 3
Permetrina 31 49 20 7341 l 3
Testigo absoluto 32 47 21 7150

Nim 15 53 32 6629 -3
Metamidofos 39 39 22 6429 | -11
Testigo con agua 23 36 41 6195 l -13

*= Porcentaje de incremento con respecto al testigo absoluto

Evaluaciéon Econémica

Se realizé un andlisis econémico por cada tratamiento evaluado, para conocer
la relacién beneficio/costo en funcién del rendimiento expresado en kg ha™. Para el
analisis se consider0 el valor comercial de cada uno de los insecticidas utilizados. La
aplicacion del insecticida imidacloprid aporta la relacién beneficio/costo mas alta
(31.98), es decir, que por cada peso invertido para producir chile, bajo tratamiento
con imidacloprid, se obtiene $0.98 pesos de ganancia. Dicha relacidn no fue favorable
con los productos nim y metamidofos con los cuales se obtuvieron valores de S 1.55 y
1.50, respectivamente (cuadro 13).

Como se anota en el cuadro 13, para estimar la relacion beneficio/costo se
considerd un costo de venta fijo para todos los tratamientos, sin embargo, es probable
que para el caso del imidacloprid la ganancia fuese mayor debido a que se obtuvo

mayor producto de primera.



Cuadro 13. Relacion beneficio-costo para cada insecticida evaluado, en el CAEFA, 1997.

lns—ec—ticida Rendimicento kg | Precio de Valor de la Costo de produccién Costo de Costo total Beneficio/
ha™! venta produccidn ($) % insecticida % costo
o ($) (%) (%

Imidacloprid 10458 3.50 36603.00 14213.00 4200.00 18413.00 1.98
Endosulfan 7741 3.50 27093.50 14213.00 1050.00 15263.00 1.77
Permetrina 7341 3.50 25693.50 14213.00 £672.00 14885.00 1.72
Testigo absoluto 7150 3.50 25025.00 14213.00 - 14213.00 1.76
Nim 6629 3.50 23201.50 14213.00 700.00 14913.00 1.55
Metamidofds 6429 3.50 22501.50 14213.00 770.00 14983.00 1.50
Testigo con agua 6195 3.50 21682.50 14213.00 - 14213.00 1.52

60




CONCLUSIONES

Con respecto a la densidad poblacional de adultos de insectos chupadores en
trampas amarillas, se concluye que la mosquita blanca se presenta entre la segunda
semana de junio y la tercera semana de julio; los pulgones entre la tercera semana de
julio y la tercera semana de agosto y paratrioza se presenta en la tercera v cuarta
semana de mayo.

Referente a la cardinalidad de la densidad poblacional de adultos de insectos
chupadores, para mosquita blanca no existe una tendencia definida cuando su
poblacidn es baja; para pulgones la mayor densidad proviene del Noreste v Noroeste,
al igual que paratrioza.

La densidad de mosquita blanca por planta, antes de las aplicaciones, se
presenta a partir de los 35 dias después del trasplante, registrando la mayor
infestacién a los 51 ddt (cuarta semana de junio). Su mayor susceptibilidad es con
imidacloprid v nim durante el periodo de cultivo de 41 a 81 dias después del
trasplante.

Después de las aplicaciones, permetrina, imidacloprid y nim controlan mejor a
los adultos de mosquita blanca a los 51 dias después del trasplante.

No hay colonizacién de mosquita blanca en chile, a diferencia de paratrioza,
esta se presenta a partir de los 51 dias y se controla con imidacloprid.

El imidacloprid disminuye la incidencia viral.

El imidacloprid permite cosechar mas que otros insecticidas convencionales,
por ende el beneficio-costo es mayor.

Se concluye que en la zona agricola del Valle de Arista, se utilizan los mismos
insecticidas que se emplearon en la investigacion.

El sistema de produccion de chile utilizado en la zona agricola del Valle de

Arista, es similar al empleado en el CAEFA.
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