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CONOCIMIENTO CAMPESINO SOBRE PLAGAS ASOCIADAS AL CULTIVO
DEL CHILE POBLANO (Capsicum annuum L.) Y EVALUACION DE LA
TOXICIDAD DE INSECTICIDAS SOBRE Chrysoperla carnea (Stephens), EN
SAN MATIAS TLALANCALECA, PUEBLA, MEXICO.

Ana Lilia Chacon Aguayo, M. en C.

COLEGIO DE POSTGRADUADOS CAMPUS PUEBLA, 2011

El chile poblano (C. annuum), es un cultivo importante en el estado de Puebla,
ya que es una especie de gran tradicion en la alimentacion regional y nacional,
sin embargo, la realidad que enfrenta la produccion de chile poblano en el
municipio de San Matias Tlalancaleca perteneciente a la region de la Sierra
Nevada del estado, se refleja en problemas fitosanitarios como la incidencia y
danos causados por diversas plagas de insectos. A pesar de que se han
realizado trabajos de investigacion sobre el manejo del cultivo, existe poca
informacion sobre cuales son la principales plagas del cultivo, su identificacion
a nivel de especie, asi como aspectos importantes de su biologia. En este
sentido, el objetivo de esta investigacion fue rescatar el conocimiento
campesino sobre el manejo de plagas y llevar a cabo la identificacion de las
mismas en campo; asi como el estudio en laboratorio de la viabilidad del
depredador C. carnea, como agente de control biologico. Se realizaron
encuestas, visitas y reuniones de trabajo en campo con integrantes de un
grupo de productores, para identificar el conocimiento campesino en el manejo
del cultivo y en el control de insectos plaga. También se realizaron muestreos
en dos tipos de parcela, con manejo tradicional y con acolchado, para
identificar las principales plagas presentes, asi como su incidencia y tipo de
dano causado sobre el cultivo. Finalmente, se realizaron ensayos de efectos
secundarios de cuatro insecticidas sobre huevos, larvas y adultos del C.
carnea, para evaluar lo toxicidad y mostrar que productos son compatibles con
el uso de este agente de control biologico. Se encontréo que el conocimiento
campesino muestra un alto grado de identificacion de ocho especies de insectos
plaga como son: pulga saltona, chapulin, mosca blanca, fraile, gusano
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trozador, arana roja y paratrioza, asi como el tipo de dano y sus caracteristicas
morfologicas. Mientras que el manejo fitosanitario del cultivo lo realizan
mediante la aplicacion de control quimico. Las plagas que mostraron mayor
incidencia en la parcela tradicional fueron: mosca blanca Trialeurodes
vaporariorum, y pulga saltona Epitrix cucumeris; mientras que en la parcela con
acolchado la mayor incidencia fue de ninfas de T. vaporariorum. Finalmente, se
encontro que los insecticidas Imidacloprid y Lambda cialotrina, resultaron ser
altamente toxicos para los diferentes estadios de C. carnea; mientras que los
insecticidas que mostraron ser inocuos fueron Azadiractina y Beauveria
bassiana.

Por lo tanto, en esta investigacion se concluye que, el grado de conocimiento
campesino sobre el manejo de plagas, proporciona elementos suficientes para
disenar un manejo adecuado del cultivo, donde se implemente un programa de
manejo integrado de plagas. Mientras que, el uso de acolchados para disminuir
la incidencia de plagas demostro ser una buena alternativa para su control; sin
embargo, su uso a largo plazo puede convertirse en una técnica poco rentable
en términos economicos y ambientales. Mientras que el uso de insecticidas
como Azadiractina y B. bassiana, mostraron ser altamente compatibles con C.
carnea para su uso en la implementacion del manejo integrado de plagas de

chile poblano en San Matias Tlalancaleca.

Palabras clave: San Matias Tlalancaleca, C. annuum, conocimiento campesino,

principales plagas, C. carnea



FARMER KNOWLEDGE ON CROP PESTS ASSOCIATED WITH PEPPER
(Capsicum annuum L.) AND EVALUATION OF THE TOXICITY OF
INSECTICIDES ON Chrysoperla carnea (Stephens) IN SAN MATIAS
TLALANCALECA, PUEBLA, MEXICO.

Ana Lilia Chacon Aguayo, M. en C.

COLEGIO DE POSTGRADUADOS CAMPUS PUEBLA, 2011

The chili pepper (C. annuum), is an important crop in the state of Puebla, as it
is a kind of tradition in the regional and national power, but the reality facing
the poblano chili production in the municipality of San Matias Tlalancaleca
belonging to the Sierra Nevada region of the state, is reflected in the incidence
phytosanitary problems and damage caused by various insect pests. Although
they have conducted research on crop management, there is little information
on what are the main pests, their identification to species level, as well as
important aspects of their biology. In this sense, the objective of this research
was to rescue the farmers' knowledge on pest management and carry out
identification of the main field as well as the laboratory study of the viability of
the predator C. carnea as a biological control agent. Surveys were conducted,
visits and field work with members of a group of producers to identify farmers'
knowledge on crop management and control of insect pests. Also sampled in
two types of plot, with traditional management and padded, to identify the
main pests present and their incidence and type of damage on the crop.
Finally, tests were conducted side-effects of four insecticides on eggs, larvae
and adults of C. carnea, to evaluate the toxicity and show that products are
compatible with the use of this biocontrol agent. It was found that farmers'
knowledge shows a high degree of identification of eight species of insect pests
such as: cotton fleahopper, grasshopper, whitefly, friar, cutworms, spider mites
and paratrioza, and the type of damage and morphological characteristics.
While crop management is done through the application of chemical control.

Pests with the greatest impact on the traditional plot were whitefly Trialeurodes
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vaporariorum and cotton fleahopper Epitrix cucumeris, whereas in the plot with
the highest incidence padded nymphs of T. vaporariorum Finally, found that
Imidacloprid and Lambda cyhalothrin insecticides, were highly toxic to
different stages of C. carnea, while insecticides were shown to be safe
Beauveria bassiana and Azadiractina.

Therefore this research concludes that the degree of farmers' knowledge on
pest management provides sufficient information to design a proper
management of crop, where they implement a program of integrated pest
management. While the use of pads to reduce the incidence of pests proved to
be a good alternative for its control, but long-term use can become a very
profitable technique in economic and environmental terms. While the use of
insecticides as Azadiractina and B. bassiana, were shown to be highly
compatible with C. carnea for use in the implementation of integrated pest

management of poblano chili in San Matias Tlalancaleca.

Keywords: San Matias Tlalancaleca, Capsicum. annuum, rural knowledge, the

main pest, Chrysoperla. carnea
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I. INTRODUCCION GENERAL

La produccion mundial del cultivo de chile (Capsicum spp), representa una
actividad importante a nivel sociocultural y econémica. México es el segundo
pais productor de esta hortaliza con un rendimiento de 1,890,428 toneladas
(FAO, 2007). Su importancia radica en los ingresos econémicos que se obtienen
de su comercializacion, el alto consumo del producto a nivel nacional y el
ingreso de divisas al pais por la exportacion de algunas variedades que se
demandan en el extranjero. Es un producto importante en la dieta de los
mexicanos debido a los diversos platillos que se preparan (Huerta et al., 2007).
El género Capsicum se origind en Sudamérica y se disperso por todo el
continente debido a las migraciones precolombinas, mientras que la dispersion
mundial se inicid6 con Cristébal Colon y continué con los conquistadores
espanoles que lo introdujeron a Europa y la India, y los portugueses a Africa y
Asia. La especie C. annuum var. annuum, que es originaria de México, es la que
presenta mayor variabilidad de formas cultivadas, se encuentra distribuida en
todo el mundo y tiene amplia diversidad de tamanos, formas, colores, rango de
maduracion y grado de pungencia (Pozo, 2004).

Sin embargo, este cultivo se ve afectado por enfermedades y por la presencia de
una gran variedad de insectos plaga que son considerados entre los principales
factores limitantes de produccion y de la calidad del mismo.

Corrales (2002), registro cinco especies plaga de importancia en el cultivo de
chile en Cruz de Elota, Sinaloa, estas fueron: Mosca blanca, Pulgon amarillo,
Trips, Gusano Soldado y Picudo del chile.

Caro (2003), menciona tres plagas para el cultivo de chile morron en el Valle de
Culiacan, Sinaloa: Mosca blanca, Minador de la hoja y Trips.

En el estado de Puebla se ubican basicamente dos regiones productoras de
chiles de diferentes variedades, ubicadas en el Valle de Tecamachalco-
Tehuacan y el Valle de San Martin Texmelucan (Pérez, 2005). En este ultimo se

localiza el municipio de San Matias Tlalancaleca, que se distingue por ser una



comunidad que produce el auténtico chile poblano (Capsicum. annuum L.), que
se utiliza en platillos regionales como los chiles en nogada y mole poblano. En
este municipio el cultivo de chile poblano se encuentra expuesto a una
situacion similar; por una parte la enfermedad conocida como “secadera” o
“marchitez” (Phythopthora capsici), que es el principal problema fitosanitario al
que se enfrentan los productores; seguido de la presencia de insectos plaga de
diferentes especies que causan danos de diferente magnitud. Para combatir
estos problemas, los productores de chile tienen mayores gastos por la compra
de plaguicidas ademas, en muchas ocasiones no estan suficientemente
capacitados para seleccionar los productos mas adecuados para cada
problema.

Considerando lo anterior, el presente trabajo plantedé conocer las principales
plagas del chile poblano, rescatar el conocimiento campesino sobre el manejo
de dichas plagas, y estudiar la viabilidad del uso del depredador Chrysoperla
carnea (Neuroptera: Chrysopidae), como una alternativa que puede incluirse
dentro de un plan de manejo integrado de plagas para este cultivo, para
contribuir al fortalecimiento de la cadena de chile poblano y en especifico del
grupo de productores, constituidos en una Sociedad de Solidaridad Social
(SSS) del municipio de San Matias Tlalancaleca, quienes han mostrado interés
en conocer alternativas de control de plagas, con menor riesgo para el cultivo,
seguras para el consumidor y que sean respetuosas del medio ambiente.

La presente tesis se encuentra estructurada de la siguiente forma: Un apartado
donde se describe el problema de investigacion objetivos e hipotesis y marco
teorico conceptual. Un segundo apartado con tres capitulos. En el capitulo uno
se describe el area de estudio y seleccion del grupo de productores, asi como el
conocimiento que ellos tienen sobre el manejo y control de las principales
plagas que afectan su cultivo y que son descritas desde su punto de vista como
importantes.

En el capitulo dos, se describen la metodologia y técnicas empleadas para
evaluar la incidencia de las principales plagas en el cultivo de chile poblano de
un grupo de productores del municipio de San Matias Tlalancaleca, Puebla.
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El capitulo tres describe la metodologia e instrumentos que se emplearon para
desarrollar y reproducir a C. carnea en laboratorio, asi como el desarrollo de
ensayos para evaluar la toxicidad de cuatro insecticidas comerciales, sobre tres
estadios del depredador.

Finalmente, se presentan de manera general conclusiones y recomendaciones,

del trabajo de investigacion.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El chile poblano (Capsicum annuum), es un cultivo importante en el estado de
Puebla, por su gran tradicion en la alimentacion regional y nacional, por la
generacion de empleos para muchas familias campesinas y por la generacion
de ingresos significativos derivados de su comercializacion (Huerta et al., 2007).
Sin embargo, la produccion de chile poblano enfrenta problemas que van
desde, la disminucion del 14% de la superficie total sembrada, la reduccion del
35% en la producciony la disminucion del 23% en los rendimientos por
hectarea (SAGARPA, 2008; citado por Toledo-Aguilar, 2010), pérdida de la
diversidad genética y danos causados por una gran diversidad de plagas como
insectos, acaros y microorganismos patdogenos que provocan danos
fitosanitarios en el cultivo (Toledo, Op cit; Corrales, 2002; Huerta et al., 2007).
Hoy en dia a pesar de que se utilizan muchas otras técnicas en el control de
plagas, se sabe que el control quimico es el método comunmente utilizado y
que se aplica en mayor cantidad en cultivos de hortalizas y ornamentales en
las regiones de San Martin Texmelucan, Tecamachalco, Atlixco y Tehuacan,
entre otras, que ademas de provocar riesgos ecotoxicologicos en el medio
ambiente y en el humano ha provocado efectos secundarios. Ademas provoca la
eliminacion de enemigos naturales de las plagas, provocando la resurgencia de
especies que antes no eran consideradas como plagas, obligando al agricultor a
intervenir con medidas de control quimico (Huerta et al.,, 2010; Ocampo, 2009;
Marco, 2009).

No obstante, como sugiere Mena (2006) es indispensable el empleo de
estrategias de control que permitan la proteccion de cultivos y reducir los
danos ocasionados por las plagas, a través del uso eficiente de recursos y de
manera menos agresiva para el medio ambiente.

Actualmente se tiene experiencia suficiente para afirmar que se debe hacer uso
de todas las técnicas e informacion disponibles para incorporarlas en un

manejo integrado de plagas que controle las poblaciones y hacerlo mas



eficiente y de menor impacto en los agroecosistemas (Carrillo, 1991; Arcos y
Ramirez, 2007).

En la Sierra Nevada del Estado de Puebla, a pesar de que se han realizado
trabajos de investigacion sobre el manejo del cultivo de chile poblano en
algunos municipios como San Matias Tlalancaleca, existe poca informacion
sobre las principales plagas del cultivo, su identificacion a nivel especie, asi
como aspectos importantes de su biologia.

Lo anterior nos llevdo a cuestionarnos: ¢Es posible disenar un programa de
manejo integrado de plagas en chile poblano, a partir del conocimiento local?
¢Es viable el uso de una técnica de control biolégico que sea compatible con
otro método de control de plagas? Con estas interrogantes se realizo el trabajo

de investigacion.



2. OBJETIVOS

GENERAL:

e Rescatar el conocimiento campesino sobre el manejo de plagas e
identificacion en campo de las principales; asi como el estudio de la
viabilidad del depredador C. carnea, como agente de control biolégico.

ESPECIFICOS:

e Sistematizar los conocimientos que los campesinos poseén sobre las
plagas del chile poblano y la forma de control.

e Identificar en campo las principales plagas que afectan al cultivo.

e Establecer la cria de C. carnea en condiciones de laboratorio y evaluar

los efectos secundarios de insecticidas sobre este depredador.



3. HIPOTESIS

GENERAL:

Existe un conocimiento campesino sobre las principales plagas del chile
poblano, sin embargo los agricultores desconocen aspectos importantes
de la biologia de dichas plagas, lo que limita los métodos de control que

utilizan para reducir sus poblaciones.

ESPECIFICAS:

Los campesinos poseén un sistema de conocimiento que les ha permitido
manejar las plagas en el cultivo del chile poblano.

Al menos un método de control es utilizado por los agricultores, por lo
tanto desconocen otras medidas alternativas de supresion.

El uso del depredador C. carnea, es una alternativa compatible para
integrase en un programa de manejo integrado de plagas del chile

poblano.



4. MARCO TEORICO

En este apartado se presentan los elementos tedéricos de este estudio,
abordados desde la perspectiva agroecologica, que plantea un enfoque del
desarrollo rural sustentable. Primeramente se discuten los elementos que
aporta el enfoque de la agricultura convencional o moderna, sobre todo para el
control de insectos llamados “plaga”, para justificar el control quimico que ha
mostrado la eliminacion de altas poblaciones de insectos, entre éstos, los
benéficos, causando efectos secundarios al sistema agricola y a los
productores.

Por lo anterior, el estudio enfoca su analisis a partir de los elementos que
aporta la agroecologia para avanzar al desarrollo rural sustentable, partiendo
del analisis del agroecosistema y del conocimiento campesino. En este caso, del
conocimiento sobre el manejo de los insectos dentro del sistema agricola del
chile poblano. El conocimiento de los productores, permitio realizar estudios
sobre los insectos, sin perder la base de la sustentabilidad del sistema agricola.
A continuacion se hace una discusion de los conceptos en cuestion y se

esquematizan en la figura 1.

4.1. Agricultura

La agricultura ha sido definida como una invension por parte del ser humano
resultado de una “revolucion” -solo comparable con la manufactura de
utensilios- con la que el hombre empezé a recrear el mundo, a convertir el
medio natural en cultural, es decir que existia una relacion estrecha entre el
control del ambiente por el hombre y la creacion de tecnologia, con el fin de
hacerlo mas apto para el crecimiento de diversos cultivos domesticados y que
en la actualidad ha dado lugar a una artificializacion de la naturaleza, que ha
llevado a la simplificacion de la estructura del medio ambiente sobre vastas
areas, reemplazando la diversidad natural por un pequeno numero de plantas
cultivadas y animales domésticos. En la actualidad implica un fuerte proceso
de transformacion del paisaje, cambios en el flujo energético, homegeneizacion
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de especies y desplazamiento o pérdida de la biodiversidad por lo que el
hombre depende totalmente de dicho proceso para su supervivencia pues la
inmensa mayor parte de los alimentos que consume proceden de la agricultura

(Palerm, 1972; Altieri, 1999; Fernandez y Leiva, 2002; Damian et al, 2007: 95).

4.1.1. Agricultura Moderna

El modelo de agricultura basado en un elevado consumo de energia y altos
niveles de produccion que ha predominado hasta ahora se ve cuestionado por
sectores cada vez mas amplios de la sociedad, dando pie al replanteamiento de
la politica agraria productivista y de la funcion social del agricultor, como
gestor del medio ambiente mas que solo productor de alimentos (Fernandez y
Leiva, 2002).

Después de la Segunda Guerra Mundial y con el auge de la “Revolucion Verde”
surgio una estrategia de produccion conocida como “modelo productivista”, que
dio paso a la creacion de paquetes tecnologicos dependientes de una serie de
componentes externos como maquinaria agricola, insumos quimicos como
fertilizantes e insecticidas, asi como el uso de semillas genéticamente
modificadas, actualmente este modelo ha favorecido la rentabilidad productiva
y ha dado lugar al establecimiento de sistemas de siembra basados en el
monocultivo, los cuales son mas faciles de manejar, demandan menos tiempo
de atencion, se prestan mas para la mecanizacion de sus labores y sacan
ventaja de las economias de escala; sin embargo los altos costos de este modelo
de produccion se reflejan en los aspectos social, ambiental y de salud publica
(Prager et al, 2002; Bejarano, 2003).

Actualmente la agricultura moderna es insostenible a largo plazo, porque no
tiene el potencial para producir suficiente alimento como demanda la
poblacion, debido a que esta erosionando las condiciones que la hacen posible,
abusando y degradando los recursos naturales de los que depende como son:
el suelo, agua y la diversidad genética; por otro lado se ha creado una
dependencia en el uso de recursos no renovables como el pétroleo y también se
ha fomentado un sistema que elimina la responsabilidad de los agricultores y
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trabajadores del campo. Ante este panorama, la agricultura mundial enfrenta
los actuales retos de mantener y recuperar los recursos naturales y producir
alimentos sanos y seguros para una poblacion en continuo crecimiento

(Gliessman, 2002; Castro-Ramirez et al, 2007:298).

4.1.2. Control quimico.

Desde que los problemas y danos ocasionados por plagas, enfermedades
provocadas por microorganismo, asi como la competencia de “malas hierbas”
sobre cultivos de importancia econéomica afectaron directamente la produccion
de los mismos en una escala comercial, el hombre ha utilizado varios métodos
de control que en la actualidad se siguen empleando (Huerta et al, 2010: 10).
El origen del control quimico se remonta al uso de plaguicidas formulados con
sustancias inorganicas y botanicas, que se abandonaron tan pronto
aparecieron los primeros productos de sintesis (quimicos) los cuales se
utilizaron rapidamente a gran escala a raiz del descubrimiento del

diclorodifeniltricloroetano (DDT) durante la Segunda Guerra Mundial, dando
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paso a los fosforados, carbamatos, piretroides, etcétera, con lo que el namero
de plaguicidas en el mercado aumenté aceleradamente y pasoé de tan solo
treinta en 1936 a mas de novecientas en 1971, con lo que se originé un control
de plagas muy eficaz, ya que estos productos asi lo demostraron. Debido al
buen control de organismos daninos que atacaban a los cultivos, la produccion
mundial de alimentos se incrementé de manera considerable y nuevas
materias activas se siguieron incorporando a las ya existentes, disponiendo
una amplia gama de productos para los agricultores con los que fueron
capaces de solucionar cualquier problema de indole fitosanitario que afectara a
los cultivos, por lo que el control quimico fue practicamente la tunica
herramienta utilizada (Luckman y Metcalf, 1990, Huerta et al, 2010: 10-11).
Sin embargo actualmente se sabe que si bien los plaguicidas pueden bajar
drasticamente las poblaciones de plagas a corto plazo, también eliminan a sus
enemigos naturales, por lo que las plagas incrementan rapidamente sus
poblaciones a niveles incluso mayores a los que tenian antes de aplicar estos
quimicos, o bien provocan la resurgencia de especies que antes no eran
consideradas plagas, por lo que asi el agricultor se ve forzado a usar mas
productos quimicos. Ademas de que el gasto en plaguicidas sigue siendo muy
elevado tal como se sabe para el ano 2000, en el que ascendio a tres mil
millones de dolares a nivel mundial. En México no se tienen cifras bien
definidas; sin embargo se calcula que anualmente podrian aplicarse alrededor
de cincuenta mil toneladas de ingrediente activo. Siendo los cultivos de
exportacion con manejo intensivo como el algodon, tabaco y varias especies de
hortalizas en los que destacan por su produccion algunos estados del norte del
pais (Gliessman, 2002:4-5; Aepla, 2003; Huerta et al, 2010: 11).

Como lo menciona Barrera (2007:2) de manera general la tendencia hacia el
uso casi Unico y excesivo de plaguicidas sintéticos es aun persistente; asi pues,
al inicio del siglo XXI se tiene el reto de disminuir esta tendencia y sustentar el

control de plagas en un manejo mas racional.
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4.1.3. Plaga

El concepto “plaga” es usado para definir a todo aquel organismo que habita en
un agroecosistema y que causa pérdidas economicas en la produccion agricola,
ya sea porque compite con los cultivos y no los deja crecer o bien porque se
alimenta de ellos. Este concepto ha sido creado por el hombre ya que se
encuentra sé6lo en sistemas modificados por él mismo; en la naturaleza no
existen plagas, solo consumidores que viven a expensas de productores. Aunque
las plagas han estado asociadas al hombre desde tiempos inmemorables, las
batallas se han intesificado desde que el hombre inici6 el estudio de la
agricultura como ciencia. Las razones por las que un organismo se convierte en
plaga es por invadir un area no colonizada, (plagas exoticas o introducidas),
por estimulo de recursos abundantes y permanentes (plagas endémicas o
nativas) y al ser liberado de factores que normalmente lo controlan y regulan o
bien por cambios de orden genético (Fernandez y Leiva, 2002:83-85; Rodriguez-
del Bosque, 2007a:20-22).

Sin embargo no todas las poblaciones de animales fitofagos en un campo
agricola constituyen plagas, ni todas las plagas presentan la misma gravedad o
persistencia en sus danos, pese a que en muchos de los casos la informacion
sobre las valoraciones de las pérdidas especificas ocasionadas por las
poblaciones de fitofagos estan ausentes o son extremadamente escasas y con
frecuencia los términos y criterios utilizados son muy variables o incosistentes,
erroneamente se ha etiquetado a cualquier organismo como plaga (Cisneros,

1995 citado por Castro- Ramirez et al, 2007: 299).

4.1.4. Efectos secundarios

El uso indiscriminado y abusivo de los plaguicidas ha puesto en evidencia
desde la década de los 70, numerosos problemas como el desarrollo de
resistencia en las plagas, contaminacion de suelos, agua y aire, aparicion de
residuos en las cosechas, eliminacion de especies benéficas (polinizadores y
enemigos naturales). Todos estos efectos son conocidos como efectos
secundarios de los “plaguicidas” y se definen como todos aquellos efectos que
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los tratamientos fitosanitarios provocan de forma no intencional a corto o largo
plazo, en los ecosistemas (Luckmann y Metcalf, 1990; Vinuela, 1998; Vifiuela y
Jacas, 1993).

La presencia de residuos toxicos es relevante, ya que la flora y fauna del suelo
son la base de todas las tramas troficas terrestres, y la contaminacion a este
nivel es trasladada a las cadenas troficas en las comunidades epigeas. Asi la
eleminacion de enemigos naturales ha provocado la resurgencia de especies
que antes no eran consideradas como plagas, o la imposibilidad de mantener
bajo control las poblaciones de especies plaga importantes de los cultivos,
obligando al agricultor a intervenir muchas veces con medidas quimicas. Por lo
que en los ultimos anos se ha desarrollado una continua y creciente presion en
la legislacion de la mayoria de los paises, para tratar de reducir los riesgos
econtoxicologicos que los plaguicidas representan para el medio ambiente y
para el ser humano y se ha logrado eliminar del mercado las materias activas

menos selectivas (Stadler, 1998; Huerta et al, Op cif).

4.2. Agricultura Tradicional

La agricultura tradicional es el conjunto de sistemas de uso de tierra que se
han desarrollado de manera local durante muchos anos de experiencia
empirica y de experimentacion campesina o indigena. Los rasgos de este tipo
de agricultura tradicional, tales como la habilidad de evitar riesgos, la
existencia de taxonomias biologicas folkloricas y la eficiencia de produccion de
las mezclas simbioticas de cultivos; permiten obtener informacion importante
para desarrollar estrategias agricolas mas apropiadas, sensibles a las
complejidades de procesos agroecologicos y socioeconoémicos y de esta manera
disenar tecnologias que satisfagan las necesidades especificas de grupos
campesinos y el fortalecimiento de agroecosistemas locales (Altieri, 1991;
Giordano-Sanchez, 2010).

Sin embargo la agricultura tradicional ha sido con frecuencia malinterpretada
al considerarla como una agricultura ineficiente, poco productiva y causante
del deterioro de los recursos naturales al hacerla sindonima de sistemas
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existentes dentro de la misma como es la roza-tumba-quema, que bien
ejecutada es un sistema perfectamente armonico con los procesos de sucesion
ecologica. En muchos sentidos, es la tnica que puede presumir de ser
sostenible y permitir la creacion y evolucion de incontables sistemas
productivos algunos muy eficientes y otros no tanto, pero que muestran sus
caracteristicas comunes como la no dependencia de insumos externos, baja o
nula inversion de capital, uso de recursos genéticos locales y de la diversidad
biologica como estrategia para enfocar la produccion a satisfacer las
necesidades familiares y locales. Muchas de esas practicas que se
consideraban extintas estan siendo revaloradas y retomadas en diferentes
partes del mundo, muuhas de ellas amalgamadas con el conocimiento de la
ciencia convencional bajo el nombre de agroecologia (Gomez, 2007; Alarcon-
Chaires, 2004).

Esas practicas Altieri (1995) las menciona como: a) practicas encaminadas al
manejo de fertilidad del suelo con uso de estiércol del ganado local y uso de
abonos verdes con especies de leguminosas, b) praticas para el manejo del
microclima utilizando camas de cubierta vegetal sobre los suelos agricolas, c)
practicas de diversidad productiva en las que se aprovechan la siembra de
diferentes especies (policultivos) logrando un aporte para el campesino de
diferentes insumos para el consumo familiar, d) practicas tradicionales en el
manejo de los cultivos en tiempo y espacio para llevar a cabo el control de
plagas y e) aprovechamiento de la variedad genética presente en los sistemas
productivos ya que constituyen verdaderos bancos de germoplasma de interés

biolégico y social.

4.3. Desarrollo sustentable

Las concepciones sobre el desarrollo han evolucionado desde una perspectiva
que por mucho tiempo mantuvo su atenciéon en variables economicas como:
producto interno bruto, tasas de inversion, productividad y valor agredado a la
produccion, hacia una perspectiva interesada en los resultados alcanzados en
materia de educacion, cultura, autonomia, distribucaion de la riqueza y de las
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oportunidades de acceso a las diversas opciones de vida disponibbles (Alonso,
2003, citado por Rodriguez, 2004).

El desarrollo sustentable surge como un esfuerzo por reconciliar las
necesidades de los sitemas humanos con los limites de los sistemas que le dan
soporte; es, entre otros términos, un esfuerzo por incluir el proceso del
desarrollo humano dentro de la matriz del proceso de la evaluacion natural. El
desarrollo sustentable debera afrontar las necesidades del presente sin
comprometer la posibilidad de las futuras generaciones para afrontar sus
necesidades particulares (Gonzalez y Sanchez, 2004).

Como lo propone Leff (2004) los retos del desarrollo sustentable implican la
necesidad de formar capacidades para orientar un desarrollo fundado en bases
ecologicas, de equidad social, diversidad cultural y democracia participativa.
Esto plantea el derecho a la educacion, la capacitacion y la formacion
ambiental como fundamento de la sustentabilidad, que permita a cada hombre
y a cada sociedad producir y apropiarse saberes, técnicas y conocimientos para
participar en la gestion de procesos de produccion, decidir sus condiciones de
existencia y definir su calidad de vida.

La estrategia del desarrollo sustentable debe estar basada en principios
agroecologicos y en un meétodo participativo para tomar en cuenta las
necesidades, aspiraciones y circunstancias particulares de los pequenos
agricultores; asi como la difusion de tecnologia que los beneficie desde el
enfoque <<de abajo hacia arriba>>, usando y construyendo sobre los recursos
disponibles- la poblacion local, sus conocimientos y sus recursos naturales
nativos. La clave de dicha estrategia reside en mejorar los procesos de decision
de gestion, necesarios para lograr el equilibrio entre los aspectos sociales,
ambientales y econdmicos; estos deben incluir el llevar a la practica las
acciones que fomenten el crecimiento econémico, las negociaciones que lleven a
la equidad y la incorporacion de la dimension ambiental para el tratamiento

holistico de los temas (Altieri y Nicholls, 2000a; Diaz, 2004).
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4.4. Agroecologia
La agroecologia es una herramienta de desarrollo sustentable de la agricultura
en general, porque incorpora un enfoque mas ligado al entorno natural y mas
sensible socialmente, rescata el conocimiento local sobre el ambiente, articula
lo tradicional (sustentabilidad historica) con lo nuevo en ciencias agronomicas
considerando la importancia que tiene la biodiversidad, oponiéndose al uso
excesivo de tecnologias que degradan el ambiente y al desplazamiento del
pequeno agricultor y al proceso de concentracion de la tierra (Martinez, 2002:
26-27).
La agroecologia se ha convertido en la disciplina que proporciona los principios
ecologicos basicos para estudiar, disenar y administrar agroecosistemas
alternativos que afectan no soélo a los aspectos ecolégico-ambientales de la
crisis de una agricultura moderna, sino también a los aspectos economicos,
sociales y culturales. Se refiere al estudio de fenomenos netamente ecolégicos
dentro del campo de cultivos, tales como las relaciones depredador/presa, o
competencia de cultivo/maleza; a menudo incorpora ideas sobre un enfoque de
la agricultura mas ligado al medio ambiente y mas sensible socialmente
valorizando el conocimiento local empirico de los agricultores y llevando su
aplicacion al objetivo comun de sostenibilidad, centrada no solo en la
produccion sino también en la sostenibilidad ecologica del sistema de
produccion, enfatizando en la interrelacion de todos los componentes del
mismo, asi como las complejas dinamicas de los procesos ecologicos (Altieri,
1995; Rosset, 1997; Hecht, 1999; Gliessman, 2002: 13).
De acuerdo a la problematica que atiende la agroecologia hace uso de
herramientas metodologicas de varias disciplinas que resulta en una
conjuncion de éstas ultimas por lo que actualmente debe tomar mas en cuenta
las opiniones de los campesinos, agricultores o productores para lograr un
mejor uso del suelo y agua, distribucion, consumo e inocuidad de sus
productos, entre otras cosas, procurando minimizar o eliminar los efectos
negativos sobre el ambiente y la sociedad a la cual satisfacen a tarvés del
tiempo (Ruiz, 2006: 145).
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4.4.1. Conocimiento campesino

Los términos conocimiento tradicional, conocimiento indigena técnico,
conocimiento rural (campesino) y etnociencia (ciencia de la gente rural) han
sido usados en forma intercambiable para describir el sistema de conocimiento
de un grupo étnico rural que se ha originado local y naturalmente, incluyendo
aspectos linguisticos, botanicos, zoologicos, artesanales y agricolas y se deriva
de la interaccion entre seres humanos y naturaleza. La informacion se extrae
de la naturaleza a través de sistemas especiales de cognicion y percepcion que
seleccionan la informacion mas util y adaptable para ser transmitida
cotidianamente de generacion en generacion de manera oral y empirica,
recordada por medio de la memoria individual y colectiva, y validada social y
comunitariamente (Altieri, 1991; Castro, 2006).

Este conocimiento abarca todos aquellos conocimientos, costumbres vy
creencias (materiales y espirituales) que son transmitidos verbalmente en
habilidades y experiencias de generacion en generacion en el seno de un
pueblo o una comunidad, se manifiestan de forma sistematizada o no y han
sido adquiridos y probados en la practica; son resultado de una acumulacion
de practicas ancestrales y colectivas de las comunidades, son una creacion
intelectual que ha tenido y tiene lugar por la acumulacion de experiencias y
practicas comunes de los miembros de un grupo cultural o pueblo, como
respuesta a su entorno y necesidades principalmente en campos como la
agricultura, pesca, horticultura, silvicultura, artes, arquitectura, entre otros

(Zamudio, 2000; Angulo et al, 2003; Damian et al, 2007:89).

4.4.2 Cosmovision

Para Espinoza (2000) desde un punto de vista etnolégico la cosmovision es el
conjunto de nociones, estimaciones y representaciones, resultado del reflejo y
comprension espontanea del mundo y la vida; suponiendo por lo tanto un
conjunto de respuestas a las interrogantes mas elementales de la mente
humana, mismas que se expresan como concepciones, ideales, creencias y
mitos particulares y de gran valor ancestral acerca del mundo fisico (el espacio,
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el tiempo, los elementos geograficos y biologicos) en los que se cristalizan una
serie de valores espirituales.

Dentro del modo de producciéon tradicional, la cosmovision se basa en una
concepcion (ecocéntrica) no materialista de la naturaleza, heredada de una
tradicion premoderna o preindustrial. Este rasgo aparece en sectores rurales,
que pertenecen a una cultura “aborigen” y tiende a desvanecerse en los grupos
aculturizados por la modernidad. En esta vision, la naturaleza aparece como
una unidad sacralizada y viviente, donde los seres humanos interactuan,
siendo necesario dialogar y negociar con ella durante el proceso productivo
(Martinez, 2002).

La estructuracion de la cosmovision campesina esta dada mediante
oposiciones basicas como: cultivado versus silvestre y domesticado versus
salvaje, que condensan y expresan ideas de orden y desorden, belleza y
fealdad, bondad y maldad, valor y ausencia de valor. La percepcion y
valoracion campesina de la tierra cultivada y de animales domesticados y
domésticos armoniza las ideas de utilidad, valor, belleza y bondad. Esta
cosmovision compite con otras que se estructuran a partir de las mismas
oposiciones basicas pero atribuyéndoles valores distintos, como puede ser el
valor negativo que adquiere lo silvestre para el campesino cuando representa
un retroceso o la desaparicion del espacio cultivado; mientras que esto mismo
adquiere un valor positivo para actores externos al medio de produccion que

quieren contemplar y disfrutar de la naturaleza (Frigolé, 2009).

4.5. Agroecosistemas

Los agroecosistemas son ecosistemas semi-domesticados que se ubican entre
una serie de otros ecosistemas que han sufrido un minimo impacto humano,
como es el caso de las ciudades, requieren de fuentes auxiliares de energia
para aumentar la productividad de organismos especificos, su diversidad
puede ser reducida, las plantas y animales son seleccionados artificialmente.

El concepto de agroecosistema como unidad de analisis alude a la articulacion
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que en ellos presentan los seres humanos con el ecosistema: agua, suelo,
energia solar, especies vegetales y animales (Hecht, 1999; Martinez, 2002).

La mayoria de los agroecosistemas tradicionales estan basados en una
diversidad de cultivos asociados en el tiempo y en el espacio, permitiendo a los
agricultores maximizar la seguridad de cosecha aun a niveles bajos de
tecnologia y por lo tanto el estudio de éstos puede proporcionar invaluables
principios agroecologicos, que son necesarios para desarrollar agroecosistemas
mas sustentables tanto en paises industrializados como en aquellos en vias de
desarrollo. Entendido como un sitio de produccion agricola y dentro del
enfoque agroecologico se considera fundamental el estudio dentro de los
agroecosistemas de los ciclos minerales, las transformaciones de la energia, los
procesos biologicos y las relaciones socioeconomicas investigados y analizados
como un todo incluyendo sus entradas, salidas y las interconexiones de sus
componentes (Altieri, 1991; Gliessman, 2000).

Altieri y Nicholls (2000b:122) explican que en esencia, el oOptimo
comportamiento de los agroecosistemas depende del nivel de interaccion entre
los varios componentes bidticos y abiodticos. Al ensamblar una biodiversidad
funcional es posible iniciar la sinergia que subsidia los procesos del
agroecosistema, al proveer servicios ecologicos tales como la activacion de la
biologia del suelo, el reciclaje de nutrientes, la promocion de artréopodos
benéficos y antagonistas, etc. Hoy existe una gama variada de practicas y

tecnologias disponibles que poseen diferentes grados de efectividad.

4.6. Control bioldogico

El control biologico es uno de los métodos de mayor importancia para controlar
insectos en la agricultura, siendo la accion de parasitos, depredadores y
patogenos -(enemigos naturales)-, para lograr mantener la densidad de la
poblacion de otro organismo -(comuUnmente plagas) - a un nivel inferior, de
aquel que ocurriria en su ausencia. El concepto de control biologico fue usado

por primera vez por H. Smith en 1919, para referirse al uso de enemigos

19



naturales (introducidos o manipulados) para el control de insectos plaga
(Barrera 2007).

Los artropodos al igual que otros organismos vivos, tienen enemigos naturales
que limitan sus poblaciones cuya accion beneficiosa en los agroecosistemas
esta fuera de toda duda pues aunque en general no controlan por si solos las
poblaciones de las plagas, constribuyen a mantenerlas a niveles notablemente
mas bajos (De Bach, 1985; Van Driesche y Bellows, 1996).

Los enemigos naturales son los agentes usados en el control biologico y
constituyen el recurso fundamental del cual depende su éxito, estos agentes
provienen de una gran variedad de grupos taxonomicos, asi como de
propiedades biologicas y poblaciones muy diversas. Estas caracteristicas
juegan un gran papel en el éxito o fracaso asociado con el uso de un grupo
particular de enemigos naturales. Por esto es de gran valor una detallada
apreciacion de la biologia, los habitos y el comportamiento de los diferentes
grupos de enemigos naturales (Nicholls- Estrada, 2008: 28-29).

En los ultimos anos se han desarrollado numerosos programas tanto de
Control Clasico (importacion), como de aumento o conservacion de los
enemigos presentes en el ecosistema de forma natural (Figura 2). Sin embargo
desde el punto de vista del control biolégico convencional, los organismos que
se usan como agentes de control se clasifican en cuatro categorias:
parasitoides, depredadores, patogenos y antagonistas (Van Driesche y Bellows,
1996; Nicholls-Estrada, 2008: 28).

De acuerdo a Lopez-Arroyo y colaboradores (2007), en México, el programa de
inocuidad alimentaria existente, coloca al Control bioloégico como la base para
el manejo de plagas en los cultivos donde se establezca alcanzar la producciond
de alimentos con uso minimo de insecticidas; aunado a esto, cada vez es mas
frecuente que diversos productores se percaten de los beneficios del uso de
enemigos naturales para el control de plagas, lo que se percibe como un
incremento sostenido en los usuarios tradicionales del control biologico en el

pais.
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ESTRATEGIAS DE CONTROL BIOLOGICO

Control Biolégico por Control Biolégico por Control Biolégico por
Conservacion Introducaion Incremernio
Promover la actividad, Si no  exislen cnetmigos Aumentlo de la poblacion
SUPCTVIVENCia v naturales cleclivos para ol de CTICTNIZOS nalurales
reproduccién a enemigos control de plagas, se efectivos con deficiencias en
naturales nativos a fin de considera la introduccion y el control de plagas, a
ineremoentar  su impacio calablecimicnlo permancenic iravés de eria vy liberacion
sobre las plagas. Asi como de nuevas especies que masiva de éstos mismos
el mejoramiento de la reduzcan los niveles de para que se multipliquen ¥
cliciencia de  cspecics plagas por debajo de den paso a la reduceion do

criadas en laboratorio umbrales economicos, la poblacion de plagas.

Figura 2. Tipos de control biolégico para combatir insectos plaga.
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Anénimo, 1990; Trujillo, 1991; citados

por Barrera, 2007:13-14).

4.6.1 Parasitoides

Es una clase especial de depredador que generalmente es del mismo tamano
que el organismo que ataca, se caracteriza porque se desarrollan dentro o
sobre un organismo, el cual casi siempre muere al ser atacado. El estado
larvario del parasitoide es parasitico, mientras que los adultos son de vida libre
y activos para buscar a los organismos que parasitan (huéspedes). Cada
parasitoide consume un solo huésped a diferencia de los parasitos verdaderos,
los parasitoides matan a su huésped. Existen parasitoides enteramente
monofagos, como algunas especies de avispas (Barrera, 2007:11).

Los parasitoides se pueden categorizar como ectoparasitoides, los cuales se
alimentan externamente de sus huéspedes, y como endoparasitoides, los
cuales se alimentan internamente. Los parasitoides pueden tener una
generacion (univoltinos) por una generacion del huésped, o dos o mas
generaciones (multivoltinos) por cada una de los huéspedes. El ciclo de vida de
los pararasitoides es usualmente corto, algunos alcanzan desde 10 dias hasta

4  semanas  aproximadamente a  mediados del  verano, pero
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correspondientemente son mas largos en clima frio. Los principales grupos de
parasitoides utilizados en el control biolégico de plagas de insectos pertenecen
a los ordenes Hymenoptera y Diptera. La estrecha relacion entre parasitoide y
huésped significa que sus dinamicas poblacionales también estén relacionadas
estrechamente y de esta manera la poblacion del parasitoide respondera a los
cambios en la densidad poblacional de la especie plaga (Altieri y Nicholls,

2000b: 151; Bernal, 2007: 67).

4.6.2 Depredadores

Son individuos que consumen varios organismos durante su vida y
activamente buscan su alimento. Al organismo que es consumido por un
depredador se le denomina presa y por lo general es mas pequena que éste.
Algunos consumen un rango amplio de especies presa (polifagos), otros un
rango mas estrecho (oligofagos) y otros mas son altamente especificos
(monofagos). Desde el punto de vista del control biolégico, los depredadores
oligofagos y monofagos son mejores como agentes de control. La mayoria de los
depredadores consumen el mismo tipo de presa como inmaduros o como
adultos (Barrera, 2007:12).

Los insectos depredadores se presentan en muchos ordenes, entre los
principales destacan los ordenes Coleoptera, Odonata, Neuroptera,
Hymenoptera, Dipteray Hemiptera. Se alimentan en todos los estados de presa:
huevos, larvas (o ninfas), pupas y adultos. Desde el punto de vista de los
habitos alimenticios existen dos tipos de depredadores, los masticadores (ej.
Cochinitas, Coccinellidae) y escarabajos del suelo (Carabidae) los cuales
simplemente mastican y devoran sus presas, y aquellos con aparatos bucales
succionadores que chupan los jugos de sus presas (ej. chinches asesinas,
Reduviidae), larvas de crisopa (Neuroptera: Chrysopidae), entre otros. Estos
ultimos por medio de la succion generalmente inyectan una sustancia toxica

que inmoviliza rapidamente a la presa, tal como lo hacen algunas especies de
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escarabajos y acaros (Huffaker y Menssenger, 1976; citado por Altieri y
Nicholls, 2000b:148).

Dentro de la familia Chrysopidae existen alrededor de 1,200 especies
reconocidas actualmente agrupadas en 75 géneros y 11 subgéneros.
Econéomicamente es una de las familias mas importantes debido a que 13 de
los 75 géneros, presentan posible valor como agentes de control biologico (New,
2001).

En México la mayoria de las investigaciones realizadas en el uso de especies de
Chrysopidae han sido en el control biolégico por aumento y conservacion;
dentro de dichos estudios destaca Chrysoperla carnea, una especie muy
importante que se reconoce muy facilmente en su forma adulta por las largas
antenas, alas membranosas con numerosas venas y celdas y el color verde de
su cuerpo, son voladores activos, en particular durante la noche. Es frecuente
en diferentes habitats. Usualmente pone los huevos al final de un pedunculo
sedoso sobre la vegetacion, los cuales son de forma oval de color verde palido y
miden cerca de 1.5 mm de diametro. Las larvas son muy activas, son de color
gris o café, poseen patas bien desarrolladas y mandibulas fuertes muy
aparentes con las que atacan y absorben los fluidos corporales de sus presas
como son: afidos acaros, trips, moscas blancas, huevos de saltamontes,
polillas, cochinillas, minadores y larvas de lepidopteros. Es una especie voraz
que consume una gran cantidad de presas, por lo que es necesario que exista
una densidad de presa minima para el establecimiento de su poblacion. Se
utiliza sobre todo en programas de control biologico por conservacion y
aumento, pero también se cria con facilidad y esta disponible comercialmente
para su uso en programas de control bioloégico por inundaciéon o de inoculacion
estacional. En el estado de Puebla este insecto es muy comun en cultivos de
alfalfa, arboles de durazno y en vegetacion natural (Lopez-Arroyo et al, 2007;

Avilla, 2005: 51-54; Nicholls-Estrada, 2008: 44; Huerta et al 2007: 27).
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4.6.3. Patogenos

Son microorganismos parasiticos que frecuentemente matan a su huésped, los
cadaveres de los huéspedes liberan millones de microbios individuales que son
dispersados por el viento y la lluvia. Debido a su tamano diminuto y a su
rapida reproduccion en el huésped, los patogenos son mas faciles de producir
masivamente que los parasitoides y pueden ser liberados contras las plagas
con los equipos desarrollados para la aplicacion de plaguicidas quimicos.
Varios tipos de microorganismos han sido usados en control biologico, como
las bacterias, virus, hongos y protozooarios y algunos nematodos que atacan

artropodos se consideran dentro de este grupo (Barrera, Op cit).

4.6.4. Antagonistas

En la naturaleza cada individuo tiene un antagonista que lo mantiene a un
cierto nivel poblacional. Estos antagonistas se han usado para el control de
plagas insectiles. Influyen sobre la abundancia de las plagas pero no se
alimentan directamente sobre ellas. Afectan a las poblaciones de las plagas por
exclusion competitiva misma que puede ser una simple exclusion fisica o
mediante sustancias (antibioticos) que excretan estos organismos (Rogg, 2000:

34; Barrera, Op cit).

4.6.5. Insecticidas vegetales

Las plantas, en conjunto, producen mas de 100.000 sustancias de bajo peso
molecular conocidas también como metabolitos secundarios. Estos son,
normalmente, no-esenciales para el proceso metabédlico basico de la planta.
Entre ellos se encuentran terpenos, lignanos, alcaloides, azucares, esteroides,
acidos grasos, etc. Semejante diversidad quimica es consecuencia del proceso
evolutivo que ha llevado a la seleccion de especies con mejores defensas contra
el ataque microbiano, o la predacion de insectos y animales (Dixon, 2001).

El uso de extractos y plantas pulverizadas como insecticidas datan de la época
del Imperio Romano; sin embargo el uso de estos se dio antes del
descubrimiento de los productos de sintesis, asi el primer insecticida natural,
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aparecio en el sigo XVII cuando se demostré que la nicotina obtenida de hojas
de tabaco, mataba escarabajos que atacaban al ciruelo. En 1850 la rotenona
fue el segundo insecticida natural que se conoci6 y que se obtuvo de las raices
de una planta llamada vulgarmente “timbd”, hasta ese momento so6lo se
utilizaba para pescar, ya que al arrojarlo al agua a los pocos minutos
comenzaban a flotar peces que eran muy faciles de atrapar. Con posterioridad
se usaron plantas con propiedades irritantes como la sabadilla, que se
utilizaba para descongestionar las fosas nasales, y el incienso que no mataban
directamente a los insectos sino que se decia que los "espantaban". Otras
plantas mas recientes con la quasia (Quaisa amara: Simaroubaceae) y el
neem o Margosa (Azadirachta indica) las cuales han mostrado excelentes
resultados como controladoras de insectos (Silva-Aguayo, 2002; Philogéne,
2002).

Los insecticidas naturales de origen vegetal, constituyen una muy importante
alternativa de control de insectos plagas, ya que pueden causar la muerte
inmediata del insecto o bien alterar su desarrollo, inhibir su alimentancion o
pdroducir transtornos en el comportamiento, provocando de esta manera una
accion indirecta que finalmente afecta su supervivencia. Dentro de las ventajas
que proporcionan es que no provocan contaminacion, porque son degradados
rapidamente en el medio ambiente y eso mismo disminuye el riesgo de residuos
en los alimentos y debido a su accion estomacal y rapida degradacion pueden
ser mas selectivos con insectos plaga y menos agresivos con los enemigos

naturales (Maggi, 2004; Silva-Aguayo, Op cif).

4.7. Control cultural

Rodriguez (2007b) define el control cultural como la alteracion deliberada del
sistema de producciéon, bien sea el sistema de produccion en si mismo o
mediante practicas especificas de produccion de cultivos, para reducir la
poblacion de plagas o evitar el dano de éstas a los cultivos. Como la realizacion
de rotacion de cultivos, implementacion de policultivos, barbecho,-ya que la
preparacion del suelo puede reducir sustancialmente las poblaciones de
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insectos que ocasionan dafo en la raiz y tallo de los cultivos; de esta manera
muchos de estos organismos mueren al quedar expuestos a la desecacion o al
ataque de depredadores-, control de plagas, manejo del agua (riegos al cultivo)
(Huffaker y Dahlsten, 1999; CORPOICA, 1997).

Dentro de la estrategia de control biolégico por conservacion, se considera la
manipulacion del medio ambiente (manejo cultural) para favorecer la
persistencia, y el incremento de enemigos naturales que ocurren en forma
natural o por introduccion. La conservacion se logra a través de cultivos en los
que la diversificacion vegetal es frecuentemente la clave de la regulacion

(Alatorre, 2007:137).

4.8. Manejo Integrado de Plagas (MIP)

La definicion dada por la FAO (1980) considero al manejo integrado de plagas,
(MIP) como un sistema que, en el contexto del ambiente asociado y dinamica
poblacional de las especies bajo estudio, utiliza todos los métodos y la
tecnologia adecuada de manera compatible para mantener la densidad
poblacional de la plaga a niveles subeconomicos, conservando la calidad del
medio ambiente.

El1 MIP surgié como una alternativa a la crisis de la agricultura, provocada por
la Revoluciéon Verde. Considerado como un modelo idoneo para minimizar el
uso de los plaguicidas organosintéticos convencionales, pues incorporé a los
umbrales de las plagas como indices para decidir el momento oportuno de
aplicacion de dichos quimicos. Ademas de que integré otros componentes
como las practicas culturales, el mejoramiento génetico, control biologico,
muestreos periddicos, registros metereologicos, uso de variedades resistentes,
sincronizacion de las plantaciones o siembras, entre otros, lo que contribuyoé a
reducir la carga toxica que se aplica en los agroecosistemas (Sanchez et al,
2007; Altieri y Nicholls 2000 b).

Actualmente en los programas de MIP se pone enfasis en utilizar medidas
preventivas y en la consideracion de los umbrales econémicos de la plagas
antes de llegar a la aplicacion de alguin método de control, anteponiendo
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aquellos métodos no quimicos de forma que se de paso a la estrategia del uso
de enemigos naturales y plaguicidas en conjunto (Boller et al, 1999; Huerta et

al, 2010:16).

4.9. Manejo Agroecologico de Plagas (MAP)

En la actualidad, el propodsito del hombre dentro de la agricultura ya no es solo
producir volumenes suficientes para satisfacer las necesidades de demanda de
alimentos, materias primas y divisas; si no el de conservar los recursos
naturales, en virtud de ello cuando se ejerce alguna accion contra plagas, la
consideracion de los aspectos del medio mabiente se debe tomar en cuenta
como un asunto importante.

El Manejo Agroecologico de Plagas (MAP) es un enfoque ecologico de manejo, en
el cual se integran de manera armonica diferentes tacticas, con el proposito de
evitar danos de importancia economica en los cultivos; permite que los
agricultores vigilen y controlen las plagas en sus campos, prescindiendo de los
plaguicidas convencionales, considerando prioritariamente el manejo
agronomico de los cultivos (practicas culturales), aprovechando la diversidad
biolégica, control biologico, uso de extractos vegetales, entre otros; realizando
el manejo a nivel de predio y el agroecosistema, otorgando mayor valor a la
innovacion de técnicas participativas (Sanchez et al, 2007; Bahena, 2003).

Sin embargo dentro de las limitantes que presenta este manejo es que no
dispone de recomendaciones suficientes para una gran cantidad de cultivos,
asi como que no es compaltible con la agricultura intensiva como los cultivos
de hortalizas, lo que hace necesario que se destinen recursos para capacitar a
técnicos y productores en cultivos especificos y que se apoye la investigacion
para generar recomendaciones pertinentes, confiables y viables (Huerta et al,

2010: 14).

4.10. Métodos novedosos
El desarrollo de nuevos insecticidas eficaces, ambientalmente seguros y
respetuosos con los enemigos naturales, continuia siendo una prioridad para la

27



comunidad cientifica, por lo que en los ultimos anos se ha desarrollado una

nueva generacion de insecticidas (Huerta, 2004).

4.10.1. Reguladores del crecimiento

Los reguladores del crecimiento son compuestos quimicos altamente selectivos
que mimetizan y transtornan la accion de hormonas que controlan el
crecimiento, metamorfosis y los procesos de reproduccion en los insectos. Las
hormonas mas directamente relacionadas con esos procesos son la Hormona
Juvenil (HJ) o Neotenina, que evita que el insecto alcance el estado adulto, y la
Hormona de la Muda (HM) o Ecdisona, que regula el proceso de la muda.
Existen grandes posibilidades para su uso practico, para impedir que las larvas
se transformen en pupas, o de que las pupas emerjan los adultos, dando como
resultado final, la muerte de los insectos. Un numero de compuestos que
tienen estas propiedades han sido aislados de las plantas y pueden jugar un
rol importante en la relacion insecto-planta, y su manipulacion en los
programas de mejoramiento de plantas, puede tener como finalidad desarrollar
variedades de plantas resistentes a insectos. La ventaja de utilizarlos es su
reducido impacto en el medio ambiente y su alta especificidad hacia los
insectos, por lo que es de esperar una toxocidad minima de estos compuestos
sobre las especies de parasitodides y depredadores. (Herrrera, 1985; Beckage,

1998 citado por Huerta et al, 2010).

4.10.2. Fotoinsecticidas

Son compuestos que se basan en un nuevo mecanismo quimico que requiere
activacion por medio de la luz como parte integral de su mecanismo toxico en
insectos (accion fotodinamica) y su toxicidad es significativa sobre todo si el
compuesto es ingerido por el insecto. Existen varios tipos de colorantes que
han mostrado toxicidad contra insectos, entre los que destaca por su
efectividad Floxin-B que tiene muy baja toxicidad para mamiferos y unas

caracteristicas que lo ubican como un producto de bajo impacto en el medio
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ambiente y sobre los enemigos naturales, por lo que se considera apto para ser
incorporado dentro de progamas de MIP (Heitz, 1995; Moreno et al, 2000).

Para que los compuestos fototoxicos tengan mayor efecto como insecticida es
necesario que el insecto los ingiera en cantidades suficientes, por lo que se han
desarrollado principalmente en combinacion con cebos para moscas de la fruta
y su actividad también parece depender de su combinacion con otros
compuestos fotoactivos o de la proteina hidrolizada empleada (Moreno et al,

1995 citado por Huerta et al, 2010).

4.10.3. Neonicotinoides

Son productos sintéticos derivados de la imitacion de moléculas de sustancias
naturales de origen vegetal, que tienen un modo de accion similar a la nicotina
(alcaloide derivado de la solanacea Nicotiana tabacum L.). El Imidacloprid fue el
primero dentro de este grupo de compuestos que poseen la misma composicion
estructural esencial, las misma relaciones estructura-actividad y el mismo
modo de accion que la nicotina. Este tipo de compuestos también se conocen
como “cloronicotinilos” por la presencia de un atomo de cloro en la posicion
seis del grupo 3-piridilo, actiando primero en la estimulacion de las
membranas postsinapticas y después paralizando la conductividad del nervio.
En los vertebrados este agonismo es mas débil. Estan formulados para
tratamiento de semillas o para aspersion al follaje (An6nimo, 2003 citado por
Huerta, 2004; Cox, 2001; CIAT, 20006).

El Imidacloprid es fisiologicamente activo contra un amplio rango de insectos,
incluyendo algunas especies benéficas y altamente efectivo, con baja toxicidad
para mamiferos y altamente toxico para abejas (Apis mellifera L.) si es usado en
aplicaciones foliares, especialmente durante floracion (Mullins, 1993; CASAFE,

2001).
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CAPITULO 1. Conocimiento campesino sobre plagas del chile poblano
(C. annuum L.), y su forma de control en San Matias

Tlalancaleca, Puebla.

1.1. Introduccion.

La comunidad campesina no es un conjunto de practicas productivas y
tecnologicas que sobreviven nostalgicamente en el moderno presente; es una
modalidad creada por la humanidad para relacionarse con la naturaleza y
extraer bienes necesarios, contiene un caudal de experiencias y sabidurias
tanto personales como comunitarias. Es por ello que en el manejo de los
recursos naturales, los campesinos representan otra modalidad o tradicion
mediante la cual, la especie humana ha logrado reproducir sus condiciones
materiales (Diaz et al, 2004).

El proceso campesino de apropiacion/produccion se basa en una vision no
materialista de la naturaleza, heredada de una tradicion que hunde sus raices
en formas civilizadoras pre-modernas o pre-industriales. En este tipo de vision
la naturaleza y sus elementos y procesos, aparece siempre como una entidad
sacralizada y viviente con lo cual los seres humanos interactian, por lo que se
hace necesario dialogar y negociar durante el proceso productivo (Toledo,
1995).

El conocimiento campesino dentro de la modalidad tradicional de produccion,
se produce y reproduce dentro de tres sistemas relacionados entre si como son:
el que informa sobre el tipo de conocimientos, el propiamente cognoscitivo y el
referente al espacio. Dentro de estos sistemas, se muestra una serie de
conocimientos sobre cuestiones geograficas, fisicas, eco-geograficas y
biologicas, que a su vez les permite una interpretacion de los fenomenos y de
los cambios que se dan en la naturaleza (Toledo, 1991).

El corpus campesino por lo comun es una amalgama de conocimientos
objetivos y creencias subjetivas, derivado de la practica cotidiana y de caracter
holistico, presente en las mentes o memorias de los productores. Se construye
y se comparte permanentemente con otros productores locales o regionales.
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Transmitido de manera intergeneracional a través del lenguaje, no hace uso de
la escritura- es agrafo- y responde a la logica de la oralidad (Toledo, 1995).

El conocimiento tradicional, indigena técnico, rural y etnocientifico (ciencia de
la gente rural), ha sido usado en forma intercambiable para describir el sistema
de conocimiento de un grupo étnico rural que se ha originado local y
naturalmente, considerando 1la cualidad multidimensional de este
conocimiento, asi como su articulacion en aspectos linguisticos, botanicos,
zoologicos, artesanales y agricolas que se derivan de la interaccion entre los
seres humanos y el medio ambiente. De manera selectiva es transmitido
oralmente y en forma de vivencias buscando su preservacion entre las
generaciones (Altieri, 1991).

En la recreacion de los saberes, son los sentidos los que palpan y tocan la
tierra, las plantas, los fertilizantes y es la memoria el locus que guarda lo
aprendido y que sirve para recrear los saberes en circunstancias particulares.
Esta es la manera corriente que tiene los campesinos de hacer las cosas,
porque ellos no reproducen un saber, sino lo “re- crean” acomodado a sus
particulares circunstancias. A menos de que les sea solicitado su conocimiento,
lo haran, pero casi nunca es voluntario hacia otras personas con la finalidad
de ensenar, porque finalmente s6lo muestran la direccion y no los pasos,
porque saben que sus condiciones y circunstancias varian en comparacion con
los demas, evitando asi la homogenizacion de sus saberes (Rengifo, 1998).

Es por eso que el objetivo del presente capitulo, fue rescatar el conocimiento de
un grupo de campesinos, productores de chile poblano (C. annuum) de la
localidad y municipio de San Matias Tlalancaleca, sobre el manejo de las
principales plagas, su asociacion con las condiciones climaticas y el tipo de

danos que ocasionan al cultivo.

1.2 Materiales y Métodos.
El presente trabajo de investigacion, se desarrollo durante el ano 2007, dentro

del ciclo productivo del cultivo de chile poblano (C. annuum), con un grupo de
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productores del municipio de San Matias Tlalancaleca, en la Sierra Nevada del
Estado de Puebla.
1.2.1. Localizacion del area de estudio y seleccion de productores de chile

poblano.

1.2.1.1. Localizacion

El municipio de San Matias Tlalancaleca, se encuentra en la parte centro oeste
del Estado de Puebla en el altiplano de San Martin Texmelucan (Figura 3). Sus
coordenadas geograficas son los paralelos 19° 17' 30" de latitud norte y los
meridianos 98° 27' 42" de longitud occidental. Al norte colinda con el
municipio de Tlahuapan y el Estado de Tlaxcala, al Sur con los municipios de
San Salvador el Verde y San Martin Texmelucan, al Este con el Estado de

Tlaxcala, al Oeste con el municipio de Tlahuapan (CEDEMUN, 1999).

550000 SES000 SE000
+ + + 2148000

2140000 + 00

SIMBOLOGIA
[ Localidad de San
Matias T.
[I#uniciphs de San
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[CEstade de Puetta (|24 35000
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*

550000 556000 550000
4000 o 4000 8000 Metros
I

Figura 3. Localizacion del municipio de San Matias Tlalancaleca.

Fuente: elaboracion propia, con datos de INEGI, 2005.

1.2.1.2. Medio fisico — natural
El municipio tiene una extension de 52.3 kilometros cuadrados, su relieve no

es plano a pesar de ubicarse en el valle antes mencionado. Presenta tres
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formaciones montanosas al oriente, que colindan con el Estado de Tlaxcala que
son: La Loma, El Limbo y La Loma Retama. Presenta un ascenso suave pero

constante que mas adelante constituye las estribaciones de la Sierra Nevada.

Pertenece a la parte occidental de la cuenca alta del rio Atoyac; los rios que lo
atraviesan son: Las Rositas, Chiautonco, Tejac y Atoyac, ademas de algunos
arroyos intermitentes. Se ubica dentro de la zona climatica de los templados
del Valle de Puebla y se identifica un solo clima: templado subhumedo con
lluvias en verano: (A)C (wl)(w) b (i). La mayor parte de su territorio esta
dedicado a la agricultura temporal y cuenta con especies como el pino, encino
y oyamel como principal flora. Dentro de su fauna se encuentran aves como
codornices, y mamiferos como conejos y liebres silvestres. En el subsuelo se
encuentran yacimientos de piedra y arena. Se identifican tres grupos de suelo
que son: regosol (ubicados al norte); litosol (al suroeste) y cambisol (al extremo

noroeste) (CEDEMUN, Op cit).

1.2.1.3. Perfil sociodemografico

Algunas familias conservan el idioma nahuatl. Su poblacion actual es de
19,318, mientras que su grado de marginacion es bajo, por lo que ocupa el
lugar 196 con respecto al resto de los municipios del Estado. Predomina la
religion catodlica con un 87.3%, seguida de la protestante-evangélica con 4.5% y

la judaica con 0.05% (CEDEMUN, Op cit; INEGI, 2010).

1.2.1.4. Infraestructura social y de comunicaciones

Cuenta con 11 escuelas de preescolar; 8 de primaria; 4 de secundaria y una de
nivel medio superior. Existen dos clinicas de asistencia social: IMSS y SSA;
ademas de contar con 4 casas de salud ubicadas en las juntas auxiliares.

Tiene los servicios publicos de agua potable, drenaje, pavimentacion,
recoleccion de basura, seguridad publica, mercados, rastros, alumbrado
publico, parques y jardines.
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Existe una carretera estatal que atraviesa el municipio por la parte sur, que lo
comunica por un lado con Tlahuapan, y el Estado de México, y por el otro, con
San Martin Texmelucan; asi como una extensa red de carreteras secundarias

entre los poblados del municipio (CEDEMUN, Op cif).

1.2.1.5. Actividad economica

Se cultivan granos como el maiz y frijol; hortalizas como espinaca, haba verde,
cilantro, col y calabacitas; follajes como avena, alfalfa y cebada. Se producen
especies fruticolas como tejocote, pera, manzana, chabacano, durazno y
capulin. Destaca la actividad de maquila de ropa en talleres familiares, seguida
de la fabricacion de alimentos, sastreria y trabajos de herreria (CEDEMUN, Op

cit).

1.2.2. Seleccion del grupo de productores.

Se trabajo con un grupo de 8 productores constituidos en una Sociedad de
Solidaridad Social (SSS) denominada “Asociacion de Productores de Chile
Poblano Tlalancaleca”, los cuales durante esta investigaciéon contaban con un

modulo de invernadero de 300 m?2.

1.2.3. Técnicas de investigacion

Un primer acercamiento con los productores se llevdo a cabo a través de
reuniones de trabajo con el grupo, para explicar el motivo del estudio y a la vez
escuchar sus expectativas e inquietudes. En estas reuniones se pudo observar
de manera directa el proceso productivo y la problematica del cultivo en
general. Asi mismo, se pudo identificar posibles soluciones a sus problemas,
productivos, y de organizacion. Una segunda actividad consistio en realizar
visitas de campo y la realizacion de un taller participativo en la comunidad, con
el proposito de interactuar con los productores y escuchar sus comentarios
sobre la problematica general del cultivo y en especifico sobre las plagas y

enfermedades.
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1.2.4. Aplicacion de encuestas.

Con el propodsito de obtener informacion precisa y poder sistematizarla, se
aplico un cuestionario a cada uno de los integrantes del grupo de productores,
(censo) y se captd informacion sobre la situacion del manejo de las principales
plagas, el conocimiento existente en relacion a la presencia de las mismas, la
forma de control, los insecticidas utilizados y otros métodos de control; asi
como la manera en que afectan la produccion de chile poblano.

La informacion obtenida se proceso con ayuda del programa de Microsoft Office
Excel en una hoja de calculo, para posteriormente llevar a cabo su
interpretacion a través de técnicas de estadistica descriptiva y la elaboracion de
cuadros y graficas, en donde se analizaron y discutieron los resultados

obtenidos.

1.3. Resultados

Derivado de las visitas de trabajo, reuniones semanales y aplicacion de
cuestionarios, se obtuvo informacion sobre el proceso de produccion de chile
poblano, asi como el reconocimiento de los principales problemas a los que se
enfrentan los productores ante la presencia de insectos plaga y que a

continuacion se describe.

1.3.1. Siembra y transplante.

El manejo del sistema de produccion, representa la forma en que los
productores se han organizado para llevar a cabo las actividades que
corresponden al desarrollo del cultivo de chile poblano, haciendo uso de sus
costumbres y tradiciones, entre las que sobresalen la seleccion de semilla que
obtienen del fruto de chile seco al que conocen como “mulato” y, que en su
mayoria corresponden a uno o dos ciclos anteriores de produccion y a los que
tiene clasificados como de “primera”, haciendo referencia a la calidad del

mismo.
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Se observéo que durante los meses de diciembre y enero, realizaron la
germinacion de semilla, utilizando almacigos tradicionales a campo abierto
conocidos como “canoa” o “semilleros”, utilizando alrededor de un kilogramo de
semilla, para obtener la plantula de chile poblano. Durante el desarrollo de la
plantula, ésta presento una altura promedio de 15 cm y 4 hojas, estando lista
para realizar su trasplante en campo a los 90 dias de haber sido sembrada la
semilla. Sin embargo, en este ciclo de produccion, cuando utilizaron como
medio de germinacion las charolas de poliestireno de 200 cavidades, en
invernadero, el tiempo para obtener la plantula fue mucho menor, siendo de 45

dias en promedio, después de haber sembrado la semilla.

Para la germinacion de semilla en almacigos tradicionales y charolas, los
productores de San Matias Tlalancaleca clasificaron la siembra de chile

poblano en tres maneras diferente, temprana, intermedia y tardia (Cuadro 1).

Cuadro 1. Clasificacion campesina de los tipos de germinacion de semillas

de C. annum.

TIPO DE FECHA DE
MESES
GERMINACION TRASPLANTE
Temprana diciembre - enero Principios de marzo
Intermedia enero - febrero Principios de abril*
Tardia febrero-marzo Mediados de mayo

*Si se realiza a partir de este mes, la plantula esta libre de heladas.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de campo de enero de 2007.

Los productores identificaron las diferencias entre sembrar en almacigos
tradicionales, con el método de germinacion en charolas de poliestireno; en la

primera situacion, mencionaron, que la semilla y el desarrollo de la plantula
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corre mas riesgos debido a las condiciones desfavorables del clima, asi como la
excesiva humedad en suelos con drenaje deficiente, que favorece la presencia
de hongos patogenos como el conocido con el nombre de “Damping off” o
“Ahogamiento” que provoca el estrangulamiento del cuello de la planta,
impidiendo el crecimiento, provocando la muerte de la misma. La germinacion
en charolas, favorece el control mas oportuno de la sanidad de la plantula,
mejor fertilizacion favoreciendo el crecimiento homogéneo en toda la superficie,

mayor proteccion contra cambios de temperatura y humedad regulada.

Durante la preparacion de la parcela tradicional, los productores realizaron el

surcado con ayuda de una yunta a una distancia entre surcos de 80 cm.

1.3.2. Caracteristicas generales de los productores.

La edad promedio de los productores entrevistados, fue de 57.5 anos. E1 37.5%
tiene un nivel de escolaridad primaria completa, mientras que un 12.5% solo
curso hasta cuarto grado de educacion primaria. En el caso de secundaria y
educacion media superior, estan representados por un 12.5% cada uno y el

25% de ellos, no cuenta con ningun grado de escolaridad (Cuadro 2).

La tenencia de la tierra es de tipo ejidal (87.5%), con un promedio de 2.87
hectareas por productor y de esta superficie, 0.93 ha (en promedio por
productor) estan destinadas al cultivo de chile poblano. La produccion de otros
cultivos destacan por su importancia los granos como, el maiz con un 62.5% y
frijol con 87.5%. La alfalfa con 37.5% y las hortalizas como lechuga, cilantro y
calabaza, con 12.5%, lo mismo en el caso del cultivo ornamental de la gladiola

y los frutales como pera y ciruela.
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Cuadro 2. Caracterizacion del grupo de productores de chile poblano de

San Matias Tlalancaleca.

Sup Total | Sup con | Tenencia
Productor | Edad Escolaridad Otros cultivos
Disp (Ha) chile (Ha) | de tierra
1 34 Secundaria 1.5 1.5 Ejidal Alfalfa, lechuga, cilantro
2 48 Primaria 4 0.5 Ejidal Maiz, cilantro, alfalfa
3 51 Bachiller 2 1.0 Ejidal Gladiola, maiz, alfalfa
4 82 Sin escolaridad | 0.25 0.25 Ejidal Maiz y frijol
5 49 Primaria 1.0 1.0 Ejidal Maiz, frijol, calabaza
6 58 Sin escolaridad | 0.25 0.25 Ejidal Maiz y frijol
Cilantro, maiz, frijol y
7 64 Primaria 10 2.0 Ejidal
frutales
8 74 4to primaria 4 1.0 Ejidal Maiz, frijol y cilantro
Promedio 57.5 2.87 0.93

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de campo de septiembre de 2007.

1.3.3. Principales plagas del chile poblano
El conocimiento que los productores tienen sobre las principales plagas que
afectan el cultivo de chile poblano se describe a continuacion, conforme a la

percepcion de cada uno de los encuestados.

1.3.3.1. Pulga saltona.- se presenta durante los meses de marzo, abril, mayo y
en ocasiones hasta septiembre. El tiempo en que se presenta la mayor
incidencia de esta plaga, coincide con la etapa después del transplante del
chile en campo abierto, donde sus poblaciones pueden llegar a ser muy altas y
danar seriamente el cultivo. El principal dafo de la pulga saltona lo hacen los
adultos que perforan las hojas, retrazando el desarrollo de la planta,
enchinamiento de las hojas e incluso la planta llegua a secarse. Reconocen al
insecto por su color negro brilloso y porque al pasar cerca de la planta o
moverla “salta”, ademas consideran que es mas frecuente en los brotes de los

que se alimenta.
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1.3.3.2. Chapulin.- se presenta con mayor incidencia durante los meses de
mayo a septiembre coincidiendo con la época de lluvias. Cuando las lluvias no
son tan constantes, se favorece la aparicion de esta plaga. Los principales
danos que ocasiona al cultivo, es la defoliacion de la planta y si no se controla
a tiempo, puede danar el fruto. Describen su coloraciéon como variada, entre
verdes y/o negros; su forma y tamano de cuerpo varian a lo largo de su ciclo
biologico, incluso creen que algunos presentan caracteristicas semejantes a las
“langostas”, son muy voraces y también llegan a alimentarse de las malezas

cercanas al cultivo.

1.3.3.3. Mosca blanca.- conocida también con los nombre de “mosquita o
palomita blanca”, se presenta durante los meses de marzo a junio; aunque
puede estar presente hasta el mes de septiembre; cuando la época de sequias
se alarga y las condiciones de altas temperaturas favorecen su reproduccion,
acortando el ciclo biologico del insecto; de esta forma aumenta su incidencia
sobre el cultivo y por lo tanto los danos que le causan. Los danos reconocidos
son de tipo indirecto, observando el “achaparramiento” y amarillamiento de la
planta. También mencionan que provoca manchas en las hojas, éstas se
enrollan y se “enchahuixtlan”, provocando la disminucion del desarrollo de la

planta hasta llegar a secarla por completo.

1.3.3.4. Pulgon.- su incidencia en el cultivo también es frecuente; sin embargo
lo consideran de menor importancia. Lo conocen con el nombre de
“chahuixtle”. Su presencia se intensifica durante los meses de marzo a julio,
sobre todo cuando se acentua la sequia y las altas temperaturas. El tipo de
dano reconocido es que “chupa” la savia de las hojas hasta que acaba con la
planta. Lo identifican por su tamano pequenio y de color negro brilloso, muy

abundante sobre la planta, la cual se ve negra por la alta incidencia.

1.3.3.5. Fraile.- aunque de menor importancia, esta plaga se presenta durante
los meses de julio y agosto. Causa defoliacion sobre las hojas del cultivo, y es
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muy voraz. Lo reconocen por su cuerpo parecido al de una mosca y porque se
mantiene volando todo el dia sobre el cultivo. Su coloracion es de color gris-
pardo y negro.

Existen tres insectos plaga mas, que no tienen una presencia tan frecuente
sobre el cultivo como las anteriores; sin embargo, los productores creen que
danan el cultivo de chile poblano. El primer caso es el gusano trozador,
también conocido como “gusano amarillo”, se presenta en los meses de julio y
agosto, danando principalmente la parte del tallo. Describen que presenta una
coloracion como amarilla y cabeza roja, con manchas en el cuerpo en forma de
espiral. El segundo caso es la arana roja que se presenta en los meses de mayo
y junio causando dano conocido como “amarre” de los brotes tiernos de la
planta, provocando que estos no abran. La reconocen por su tamano pequefo y
coloracion rojiza; su telarana no es tan visible en comparacion a otras.
Finalmente mencionaron al psilido conocido como paratrioza, que se presenta
en los meses de agosto y septiembre. El dano que provoca es un
amarillamiento en la planta y el aborto de las flores. Sus caracteristicas
morfologicas, ain no son bien reconocidas por el productor. (Cuadro 3).

Dentro de esta misma etapa se obtuvo informacion sobre el control quimico
que llevan a cabo los productores de chile poblano, asi como el uso de
insecticidas quimicos que emplean para el control de las principales plagas,
dosis que aplican y numero de aplicaciones que hacen de estos productos.

Sobresalen productos ligera y altamente toxicos (Cuadro 4).
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Cuadro 3. Principales plagas que atacan el cultivo de C. annum, segin

productores de San Matias Tlalancaleca.

Nombre Nombre .
Meses Daiios Caracteristicas
Técnico Comin
De color negra, brillosa y
Perfora la hoja y la flor, se | pequena; al mover la planta
pul “enchahuixtla” la planta y le | brinca, por lo regular se
ga

Pulga saltona causa amarillamiento. Atrasa el | encuentra pegada en la

saltona Mar-Sep o ) .

. crecimiento de la planta | “coronita” de arriba de la
perforando y las hojas se | planta.Cuando aparece y se
“enchinan”. controla, no reaparece como el

chapulin.
De grande es mas dafnino, come
. ) tanto hierbas como cultivos.
Se come las hojas y el fruto, si no . .
Chapulin Chapulin Tiene colores muy variados y la
May- Oct se ataca a tiempo, perfora el .
*8 forma de su cuerpo es diferente,
fruto, acabando con los dos.
algunos son largos y otros no.
Otros parecen “langosta”.
Provoca achaparramiento de la | Es de color blanca y brillosa. Es
. planta y las hojas se enrollan y | de tamano pequefio y de alta

Mosca Mosquita .

“enchahuixclan”, por lo que deja | incidencia. Cuando se va a
blanca blanca Mar-Oct )

g de florear la planta. Propaga | cortar el fruto del chile, se nota
virus, causando “amarillamiento” | su abundancia porque vuela al
que seca la planta. caminar cerca de la planta.

Es de cuerpo pequeno y de color
Perfora las hojas de la planta por )
Pulgén Pulgén/ negro y brilloso. Hace dafno en
Mar-Jul lo que no da frutos, acabandola y
* 4 Chahuixcle campo y es mayor cuando hace
secandola.
calor y no llueve.
Fraile Parece mosca de color gris a
Fraile Jul - Agos Troza y come la hoja del chile.

*3 negro pardo.

Es de color amarillo, con la

Gusano

Gusano cabeza de color rojito. Tiene
trozador ) Jul - Agos Ataca y come la parte del tallo.

- amarillo unas manchas en el cuerpo en

forma de espiral.
. Hace una telarana no muy

Arana roja . “Amarra’ los brotes de la planta, o

Arana roja May - Jun visible. Es de tamano muy

*1 ahorcandolos y asi no abren. .

pequenio y color rojizo.
) ) ) Sin reconocimiento fisico del

Paratrioza Causa “amarillamiento” y aborto

Paratrioza Agos-Sep productor, solo ha escuchado

*1 de flores.

que existe.

* Frecuencia con la que fue mencionada cada plaga por los productores.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de campo de septiembre de 2007.
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Cuadro 4. Insecticidas empleados para el control de plagas en el cultivo de

C. annum, de acuerdo a los criterios de los productores.

Dosis

. . Toxicidad Numero de . s
Plaga Insecticida maxima . . . Intervalo de aplicacion
1/ha reconocida | aplicaciones
Paration 0.6 Altamente 3 Cuando aparece y después cada
metilico ’ toxico quince dias.
Lambda Ligeramente Cuando aparece y después cada
Pulga - - 0.4 . 3 . ;
1t cialotrina toxico quince dias.
saltona p
Fosfuro de zinc 25% Alte‘irr.lente 2 Cugndo aparece y segunl |
téxico incidencia, cada quince dias.
Atrayente 2.0 No t6xico 3 Cu.ando aparece y después cada
natural quince dias.
Paration Altamente Cuando aparece y después cada
P 0.75 P 4 - i
metilico toxico quince dias.
Entomopétogeno 0.5 ngefafnente 6 A partl‘r del transplante; y
. toxico después cada quince dias.
Chapulin Altamente Cuando aparece y después cada
Fosfuro de zinc 25% P 2 - ap y p
toxico quince dias.
Atrayente 2.0 No es téxico 3 Cu.ando aparece y después cada
natural quince dias.
Carbofuran 0.5 Alte‘lrr.lente 9 En .los meses de mayor
toxico incidencia, una vez al mes.
Lambda Ligeramente Después de dos meses del
- - 0.5 . 3 . .
Mosca cialotrina toxico transplante, cada quince dias.
blanca Paration Ligeramente Cuando aparece y segiin
P 0.6 . 3 o ) . .
metilico toxico incidencia, cada quince dias.
Atrayente 2.0 No es téxico 3 Cu.ando aparece y después cada
natural quince dias.
Paration Altamente Cuando aparece y segiin
P 0.75 P 3 o ) . .
metilico toxico incidencia cada quince dias.
. Cuando aparece y después cada
Pulgén Lambda 0.5 Ligeramente 5 quince dias. Si llueve, no se
cialotrina téxico . -
aplica tan seguido.
Atrayente 2.0 No es téxico 3 Cu.ando aparece y después cada
natural quince dias.
Lambda 0.25 Ligeramente 9 Cuando aparece y después a los
. cialotrina ) toéxico quince dias.
Fraile Ligeramente Cuando aparece y es persistente
Fosfuro de zinc 25* gerar 3 -0 ap y es pe
toxico se aplica cada quince dias.
Gusano Carbofurdn 0.75 Alta‘er.lente 9 En ‘los meses de mayor
trozador toxico incidencia, una vez al mes.
Ar‘ana Cipermetrina 0.25 L1ge1ja1.'nente 9 A} inicio de la ﬂ01jac10n y quince
roja téxico dias antes del primer corte.

*La presentacion de este producto es en polvo, por lo tanto se aplican kg/ha.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de campo de septiembre de 2007 y Diccionario de

Especialidades Agroquimicas, 2006.

1.3.4. Insecticidas

Se observo que los productores de chile poblano utilizan insecticidas que se

dividen en cinco categorias toxicologicas:
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carbamatos, fosfuros, cipermetrinas y un entomopatogeno como parte del
conocimiento que tienen sobre el control biologico. Emplean diferentes dosis y
modos de empleo de estos insecticidas. Es importante senalar que a pesar de
ser un conocimiento adquirido por recomendaciones de técnicos, no todos los
productores conocen las dosis correctas a utilizar para cada una de las plagas
identificadas por ellos, asi como su nivel de toxicidad.

Adquieren sus productos en el municipio vecino de San Martin Texmelucan, en
casas comerciales que se dedican a la venta de productos agricolas. El precio
por litro de producto varia y en el caso de Beauveria bassiana, compran la

presentacion de 500 ml. El litro varia entre $30.00 y $243.00 pesos (Figura 4).

300
@ Lambda cialotrina
250 243 240 . .
OCipermetrina
°
E 200 BParatién Metilico
2 .
§ 150 @O Carbofuran
5}
¥ BOFosfuro de zinc
3 100
°§ BDAtrayente natural
-}
OBeauveria
bassiana
0
Insecticidas

Figura 4. Precio de insecticidas empleados para el control de plagas en
chile poblano.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de campo de septiembre de 2007.
En cuanto al uso por recomendacion de los insecticidas durante el ciclo
productivo del chile poblano, los productores se diferencian en tres grupos, al

momento de hacer la eleccion y compra de dichos productos (Figura 5).
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25% X
Ellos mismos

50%
Ellos con asesoria de la
' casa comercial 25%

Técnicos

Figura 5. Uso por recomendacion de insecticidas para el control de plagas
en chile poblano.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de campo de septiembre de 2007.

El 50% de los encuestados respondidé que obtienen la asesoria por parte de la
casa comercial, mas el previo conocimiento que tienen acerca del producto que
les interesa comprar; 25% de ellos confirmaron que cuentan con el
conocimiento suficiente para comprar dichos productos, en algunas ocasiones
por recomendacion de alguien cercano a la produccion del mismo cultivo,
mientras que otro 25% respondié que llevan a cabo la compra de los
insecticidas, gracias a la asesoria brindada por personal capacitado que labora
en dependencias gubernamentales como ingenieros 6 técnicos especialistas en

el tema de los agroquimicos.

1.3.4.1. Manejo de insecticidas

El 100% de los encuestados mencion6é estar interesado en probar otras
técnicas de control de plagas, siempre y cuando cuenten con capacitacion para
poder aprender esas nuevas técnicas de control. Entre éstas se encuentran la
rotacion de cultivos, siembra de cultivos intercalados, establecimiento de
barreras vivas o cultivos trampa, conservacion de arvenses que sean refugio
para insectos benéficos, entre otras técnicas. Con respecto al conocimiento que

tienen de las instrucciones de aplicacion de los insecticidas, 63% respondio
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que si lo hace; mientras que 37% mencion6 que no. Este tltimo porcentaje se
subdivide en que el 25% de ellos no sabe leer y el 12.5% restante es por
problemas de la vista.

Sobre el tipo de proteccion que utilizan durante la aplicacion de los productos
quimicos, 25% respondidé que no hace uso de ningun tipo de proteccion, 75%
respondio que siy de este porcentaje 37.5% usa al menos cubrebocas durante
la aplicacion de los insecticidas quimicos, 12.5% utiliza botas, gafas y guantes,
mientras que otro 12.5% emplea cubrebocas, botas y un plastico en forma de
impermeable. Finalmente 12.5% solo usa cubrebocas y gafas. Sobre el
consumo de alimentos antes o durante la aplicacion de los insecticidas, la
informacion obtenida muestra que el 50% si lo hace; mientras que el otro 50%

no lo hace (Figura 6).

1.3.4.2. Otros métodos de control

El 50% de los encuestados respondié que si conoce otros métodos de control de
plagas para este cultivo; dentro de este porcentaje se tiene que un 25% utiliza
productos organicos como parte del control de plagas. 12.5% menciono el uso
de cultivos trampa en forma de barreras o intercalados dentro del mismo
cultivo. Finalmente, otro 12.5% mencion6 que es viable el uso de trampas
amarillas adherentes mas el uso de cultivos trampa como técnicas de control

de plagas en chile poblano.
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Figura 6. Conocimiento del uso de insecticidas y otras técnicas para el
control de plagas en chile poblano.

TC: Técnicas de control; CB: Control bioloégico; MC: Métodos de control; A/DA:
Antes o durante la aplicacion; TP: Tipo de proteccion.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de campo de septiembre de 2007.

El conocimiento de lo que es el control biologico, 25% respondi6é conocerlo,
exponiendo como primer significado el hecho de que existen otros insectos que
controlan a los que son plaga, mientras que un 75% de los productores

respondieron no conocerlo.

1.3.5. Conocimiento tradicional en el manejo del cultivo.

La percepcion de los productores sobre la relacion entre condiciones climaticas
y otros fenomenos naturales, y como estos se relacionan con la presencia o
ausencia de insectos plaga, sobre su cultivo. Se obtuvieron respuestas abiertas
individualizadas, a modo de “relato personal”, sobre las creencias y costumbres
respecto a este tema. Se puede apreciar como una parte del conocimiento local,
se encuentra detallado sistematicamente sobre los fenomenos que estan
directamente relacionados con el clima, las fases lunares, entre otros

fené6menos biologicos. Estos relatos son:
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José Benito:

“Cuando llega a llover y para la lluvia, nace el chapulin y luego la mosquita, la
pulga también. En la temporada de secas se incrementan mds el pulgén.... Si no
ha llovido no hay mucho chapulin, después de las lluvias nacen mds”.

“También no se debe trabajar el terreno cuando la luna nace, porque he notado
que nace la gallina ciega...y el chile al cortarlo en seco tiene la polilla porque se
trabajo el terreno en luna nueva...también cuando se hace el transplante y llega
a granizar no se debe molestar el terreno o trabajarlo, porque se dana mas el
cultivo....ya después de unas cuarenta y ocho horas que nace la luna nueva, ya
se puede trabajar el terreno”.

Arturo Ubaldo:

“Segun llueva algunas plagas se acaban y otras se reproducen mas como la
palomita la acaba y el chapulin nace mas con las lluvias”.

“Aqui desde que inicia la canicula, el primer mes no se debe trabajar el cultivo
porque se le cae la flor. Cuando termina la luna no se debe trabajar el cultivo,
porque se le cae la flor, le salen gusano “gallinas ciegas” a la tierra y le comen la
raiz a la planta y se cae”.

Genaro:

“Cuando hace mucho calor hay mas influencia de plagas y enfermedades. Por
eso cuando hace mucho calor la pulga y el chapulin son muy incidentes en el
chile”. “Se debe trabajar sobre el cultivo en la luna de cuarto creciente en
adelante”.

Joaquin:

“El calor favorece que haya mas plagas como la palomita o la pulga saltona, pero
cuando llueve se acaban”...Cuando la luna esta tierna no se debe trabajar la
tierra porque se le mete el chahuixcle y se le ve como una ceniza que la dana a la

planta’.

Adelfo:
“Cuando llueve se desarrollan las enfermedades y las plagas, pero el calor fuerte
hace que se aumente las plagas también en el chile y en todo el campo”.
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Eleuterio:

“Las lluvias trajeron mucho chahuixcle. Cuando llueve las plagas son menos
pero a veces es lo mismo en lluvias que en secas”. “Yo no trabajo la tierra en
luna nueva porque si no les afecta a las plantas con las plagas que le salen”.
Rafael:

“Las heladas ayudan a que no haya plagas, las acaba”. “En luna tierna no se
trabaja nada en el campo, porque salen las plagas de la tierra”:

José Isauro:

“Cuando hace calor si hay mas plagas como la mosca blanca’.

Finalmente se derivd durante la aplicacion de las encuestas, una serie de
propuestas que los productores consideran necesarias para prevenir y llevar a
cabo un manejo de las plagas mas responsable con el medio ambiente, asi

como con la inversion que hacen durante la produccion del cultivo (Figura 7).

Financiamiento Diagnéstico
vs plagas de plagas
en campo

Asesoria técnica y
especializada

Figura 7. Prioridades identificadas por los productores para solucionar
problemas de plagas en chile poblano.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de campo de septiembre de 2007.
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1.4. Discusion

Durante esta investigacion, se pudo comprobar que los productores tienen un
meétodo de seleccion de semilla para la siembra del cultivo, enfocado en elegir el
material que consideran como el mas idoneo y que reune caracteristicas
especificas, como son la forma, calidad y tamano del fruto, mediante las cuales
han logrado la conservacion del “germoplasma” de la region a través de los
anos que llevan produciendo el cultivo. Esto coincide con lo descrito por
Toledo-Aguilar (2010: 20-26), quién realizo un analisis de las variedades de
chile poblano en 10 municipios pertenecientes a la Sierra Nevada del estado de
Puebla, comprobando que existe diversidad morfologica en los frutos del chile y
lo cual responde a los intereses de los agricultores y consumidores, con fines
de mejorar el rendimiento del cultivo, tamano de plantas, numero de frutos por
planta, asi como atributos de calidad del fruto como son su forma, color y
tamano.

En cuanto al establecimiento de los almacigos, se comprob6é que cuando se
establecen en charolas de poliestireno y bajo condiciones controladas de
invernadero, el tiempo de emergencia de las plantulas se acorta y la sanidad es
optima al momento del transplante en campo. Cuando se realiza en canoas,
existe el riesgo de que se contamine la plantula por hongos o virus presentes
en la superficie de suelo donde se establecen, ademas de una alta posibilidad
de incidencia de plagas durante esta etapa, con lo que el problema se puede
agudizar en campo después del transplante. Sin embargo, se observo que la
ventaja de las canoas con respecto a las charolas de poliestireno, es que, en las
primeras los productores las establecen con material de la region, como son:
varas de frutales o arbustos, ademas de que promueven la participacion de los
miembros de la familia como esposas e hijos, lo cual tiene un impacto positivo
de ahorro sobre la inversion que se hace en la produccion del cultivo en esta
region (Huerta et al, 2007; Huerta y Jaramillo, 2010).

La edad de los productores oscila en un promedio de 57 afos y en su mayoria
tienen escolaridad primaria concluida. Como parte de las actividades agricolas
complementarias que realizan, se encontré que se dedican a la produccion de
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cultivos como el maiz, frijol, calabaza, alfalfa, cilantro y frutales. Algunos de
ellos se desempenan en actividades secundarias como jornaleros para
incrementar los ingresos economicos, mismos que son invertidos en las

actividades productivas (Jorman, 2004: 155; Huerta y Jaramillo, 2010:22).

Las principales plagas que afectan el cultivo del chile poblano fueron
identificadas por parte de los productores, asi como las caracteristicas

morfologicas con las que las reconocen al momento de presentarse.

Se pudo comprobar que el manejo que hacen de las dichas plagas, es en su
mayoria con insecticidas quimicos, entre los cuales el paration metilico —de la
familia de los organosfosforados-, resulta ser el mas aplicado a pesar de ser
descrito como un insecticida que presenta una extremada toxicidad; condicion
que depende de su estructura quimica que puede ser muy variada. El uso de
insecticidas como lambda cialotrina y cipermetrina, ambos de la familia de los
piretroides, mostré un uso regular contra las plagas; aun siendo de origen
sintético muestran una moderada a baja toxicidad en términos generales.
Mientras que de la familia de los carbamatos, el uso de carbofuran fue menor;
sin embargo, sigue la tendencia de ser un insecticida clasificado como
altamente toxico, aunque poco persistente (4 a 8 semanas). De igual manera el
fosfuro de zinc es considerado altamente toxico y en una exposicion aguda del
producto puede ocasionar danos de edema pulmonar, dano renal, convulsiones
e incluso la muerte. Finalmente se observo el escaso uso de técnicas de control
biologico de plagas; sin embargo existe la aplicaciéon de un entomopatogeno, el
cual es clasificado como ligeramente téxico y que sélo en caso de exposicion
aguda al producto puede ocasionar sensibilizacion de la piel y dano pulmonar

por inhalacion (CICOPLAFEST, 2004).

De esta manera se observo que el control quimico de las principales plagas en
el cultivo de chile poblano en San Matias Tlalancaleca, coincide con la
tendencia mundial y que existe también dentro de paquetes tecnologicos, sobre
el incremento en el uso de insecticidas quimicos convencionales que actian

rapidamente en contra de las poblaciones de plagas y que supera el uso de
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otras técnicas de control; sin embargo los productores al no contar con otras
alternativas de control se ven obligados a continuar con este tipo de control
que resulta altamente costoso para ellos, ha generado resistencia y resurgencia
de plagas, asi como aparicion de otras secundarias e que implica un alto riesgo
para la salud humana, debido a los efectos toxicos de las sustancias al
momento de la aplicacion, asi como de los residuos que quedan en los
alimentos y en el medio ambiente como lo son la fauna benéfica, agua, suelo y
aire (Martinez, 1993; Van Lenteren, 1994; Gliessman, 2002; Aepla, 2003;
Bejarano, 2003; CICOPLAFEST, 2004; Barrera, 2007; Huerta et al, 2010).

Por lo tanto se revaloriza la importancia de establecer agroecosistemas para un
mejor manejo de plagas, las cuales, se espera que gradualmente vayan
disminuyendo sus poblaciones. Tal como lo mencionan Altieri y Nicholls (2000)
quiénes comentan que existe evidencia experimental de como la biodiversidad
en los agroecosistemas modernos, puede mejorar el manejo de plagas. Esto es
posible mediante el diseno y construccion de arquitecturas vegetales que
mantengan las poblaciones de enemigos naturales o que posean efectos
disuasivos directos sobre los insectos benéficos. Finalmente y no menos
importante es que el conocimiento tradicional que tienen los productores de
chile poblano, con respecto a los fenomenos implicitos en el medio ambiente
durante el ciclo productivo, favorece el establecimiento de nuevas técnicas de
supresion de las plagas que afectan el cultivo. Esto se relaciona con lo descrito
por Toledo (2005), quién expone que dentro de la mente del productor
tradicional, existe un detallado catalogo de conocimientos acerca de la
estructura o los elementos de la naturaleza, las relaciones que se establecen
entre ellos, los procesos o dinamicas y su potencial utilitario, permitiendo que
esta clasificacion se apliqué por igual a los fenomenos de caracter astronémico,

fisico, biologico y ecogeografico.
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1.5. Conclusiones

De acuerdo con los objetivos planteados durante esta investigacion, se
concluye que el conocimiento campesino por parte de los productores de San
Matias Tlalancaleca, sobre el manejo e identificacion de las principales plagas
que afectan el cultivo del chile poblano muestra un alto grado de identificacion
de ocho especies de insectos plaga, por orden de aparicion durante el ciclo
productivo del cultivo, como son: pulga saltona, chapulin, mosca blanca, fraile,
gusano trozador, arana roja y paratrioza. De igual manera la identificacion del
tipo de dano que provoca cada una de ellas, asi como las caracteristicas

morfologicas con las que se identifican en campo.

El conocimiento campesino sobre los fenomenos naturales asociados a la
incidencia de las plagas, mostré6 que esta formado por un sistema de
percepciones cognoscitivas que han sido transmitidas durante generaciones
dentro del grupo de productores y lo cual ha favorecido la conservacion del
recurso genético de C. annuum en la region, desde el momento en que se
selecciona la semilla, seguido de la implementacion de almacigos en canoas

con material propio de la region.

Finalmente se acepta la hipotesis que los productores poseen un sistema de
conocimientos que les ha permitido manejar las plagas. Se ha identificado que
existen elementos suficientes para establecer el diseio de un agroecosistema
para el cultivo, en el que se considera también la implementacion de un
programa de manejo integrado de plagas que permita utilizar técnicas de
control biolégico accesibles economicamente que favorezcan la produccion del

cultivo.
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CAPITULO II. Incidencia de insectos plaga en chile poblano (C. annuum)
en dos Sistemas de produccion, en San Matias Tlalancaleca,
Puebla.

2.1. Introduccion

Las plantas son atacadas por unas 333,000 especies de insectos y acaros
fitofagos, de las cuales 10,000 especies son consideradas de importancia
economica (Ware, 2000). Se estima que las pérdidas ocasionadas por estos
artropodos son del orden del 15.6% y se pueden incrementar hasta un 20% en
los almacenes o en zonas de clima calido en paises en vias de desarrollo (Oerke
etal., 1994; Ware, 1991).

En Latinoamérica, México se destaca como productor principal de mas de 30
especies de hortalizas que se encuentran distribuidas en una superficie de
1,000,750 hectareas, entre las cuales destaca el tomate, chile, melon, papa,
calabaza y brocoli, siendo el cultivo de chile el que se posiciona en segundo
lugar tras la produccion del tomate (Rosado, 2002).

Sin embargo existen algunos factores bidticos entre los que destacan la
presencia de enfermedades virales y las plagas de insectos que disminuyen
altamente los rendimientos del cultivo a nivel mundial (Cetz, 2005).

Corrales (2002), menciona que en el Valle de Culiacan los principales factores
limitantes en la produccion del chile es la presencia de insectos plaga entre los
que describe a Bemisia tabaci, Bemisia argentifolii, Frankliniella occidentalis y
Liriomyza spp.

Bravo (2006) menciona que en el estado de Zacatecas los principales problemas
que enfrentan los productores de chile son: sequia, enfermedades, maleza, bajo
precio de la cosecha, ataque de plagas, alto costo de los insumos, heladas,
granizo, falta de recursos para invertir en el campo y deficiente
comercializacion de su cosecha (Galindo et al. 2000; Pérez y Galindo, 2003).

En el estado de Puebla el chile poblano es afectado por diferentes especies de
insectos que provocan danos desde las primeras etapas del cultivo
(germinacion de semillas) hasta la fructificacion del mismo. En el cultivo del
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chile poblano se presentan alrededor de 15 especies de insectos plaga entre las
que destacan: pulga saltona (Epitrix sp), chapulin (Sphenarium purpurascens),
mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) y pulgones (Aphis sp) entre otras
(Huerta et al. 2007).

Actualmente el uso de plaguicidas quimicos convencionales es muy elevado y
supera por mucho a otros métodos de menos impacto ambiental como el uso
de variedades resistentes, extractos vegetales y el control biologico (Van
Lenteren, 1994). Para el ano 2000 el gasto en plaguicidas ascendio a 33,000
millones de dolares a nivel mundial (Aepla, 2003). En México no se tienen
cifras muy bien definidas de este gasto pero se calcula que anualmente podrian
estarse aplicando alrededor de 50 mil toneladas de ingrediente activo. La region
Puebla-Oaxaca esta considerada en el octavo lugar en cuanto al uso de
insecticidas quimicos en México, destacando en los cultivos de hortalizas y
ornamentales en las regiones de San Martin Texmelucan, Tecamachalco,
Atlixco y Tehuacan (Huerta et al., 2010).

Dentro de los métodos alternativos para el control de plagas en chile, es
necesario el uso y aplicacion de técnicas que sean menos agresivas con el
medio ambiente, como son incrementar la diversificacion o asociaciéon de
cultivos, uso de productos con accion insecticida provenientes de extractos de
plantas, uso de practicas culturales, resistencia vegetal, asi como el control
biolégico con insectos entomofagos depredadores o parasitoides que se
alimenten de las principales plagas que afectan este tipo de cultivo (Altieri,

1992; Bahena, 2002; Figueroa y Huerta, 2010).

2.2. Materiales y Métodos

La realizacion de la investigacion en campo para los muestreos, se llevo a cabo
en la comunidad de San Matias Tlalancaleca, perteneciente al municipio de
San Martin Texmelucan.

Se seleccionaron dos parcelas con diferente tipo de manejo del cultivo, en las
que se realizaron los muestreos correspondientes a las plagas que se
presentaron durante el ciclo productivo.

67



2.2.1.Caracteristicas de las parcelas muestreadas.

Se seleccionaron dos parcelas para realizar los muestreos de plagas, una de
ellas con manejo del cultivo “tradicional” y con un sistema de surco sencillo en
la que el uso de tecnologias y de insumos para el desarrollo del cultivo fue de
tipo medio y las actividades desarrolladas a partir de la germinacion de semilla
en “canoas” protegidas por varas secas de arboles frutales o de arbustos, como
parte de actividades culturales propias de los de los productores de San
Matias Tlalancaleca.

En la otra parcela denominada “con acolchado” y con sistema de surcos de
doble hilera se utilizo tecnologia desde el momento de germinacion en charolas
de poliestireno bajo sistema de invernadero, acolchado en campo, maquina

sembradora, asi como uso y aplicacion de insumos quimicos mas frecuente.

2.2.2. Muestreos

Para el muestreo de las principales plagas en el cultivo de chile poblano se
realizaron muestreos en las dos parcelas que se mencionaron con anterioridad.
Los muestreos se realizaron considerando la presencia y temporalidad en que
aparecieron dichas plagas en el cultivo. Para cada una de ellas se utilizaron
diferentes métodos de muestreo que a continuacion se describen para cada

caso.

2.2.2.1. Muestreo de Mosca blanca

El muestro de mosca blanca inicio a finales del mes de mayo de 2007. Se
utilizaron y establecieron trampas amarillas” para el muestro de la plaga en
ambas parcelas iniciando los muestreos durante la ultima semana del mes de
mayo. Las trampas se elaboraron usando una pantalla de plastico rigido de
color amarillo con dimensiones de 30x30 cm y sujetas a una estaca de madera
de 50 cm de largo que permitio enterrarlas en las parcelas. De acuerdo a
Ortega (2001), cada una de estas trampas fue cubierta con sustancia adhesiva
tipo vaselina para el muestreo de adultos, por lo que una vez que se
establecieron en campo se limpiaba la superficie de cada trampa después de
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contar los individuos que en ella se encontraban y se untaba una vez mas el
adhesivo.

El namero de trampas empleadas en cada parcela fue de cinco, mismas que se
distribuyeron estratégicamente para poder abarcar el total de la superficie. En
total se realizaron seis visitas a campo en cada una de las parcelas para la

revision de cada trampa (Figura 8).

Figura 8. Ubicacion de trampas amarillas para muestreo de mosca blanca

en parcela tradicional (a) y parcela con acolchado (b).

2.2.2.2. Muestreo de ninfas de Mosca blanca
Dentro del muestreo de adultos se llevd a cabo también la colecta de material
vegetal, especificamente cinco hojas de cada una de cinco plantas cercanas a

cada una de las trampas; sin embargo en el caso de la parcela tradicional solo
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se pudo realizar una colecta debido a que el cultivo tuvo un desarrollo foliar
limitado y no fue posible una segunda colecta, mientras que en la parcela de
acolchado se llevaron a cabo dos colectas que posteriormente se transportaron
en bolsas de plastico, para preservar la humedad de las hojas y en laboratorio

para poder contar el niumero de ninfas presentes e identificar la especie.

2.2.2.3. Muestreo de Pulga saltona

Los muestreos para esta plaga se iniciaron en la segunda quincena del mes de
junio de 2007 en ambas parcelas, con un tiempo de veinte dias después del
trasplante en campo se comenzd a observar la presencia de la plaga en el
cultivo. El método de muestreo consistio en contar el numero de individuos
observados en 50 plantas elegidas al azar y distribuidas en cinco surcos
durante seis visitas a campo, tiempo en el que la plaga estuvo presente. Se
utiliz6 un diseno de hoja-trampa que se elaboré con una pasta de plastico
forrada con papel bond blanco con dimensiones de 28x22 cm, dicha hoja-
trampa se coloco a la altura del tallo para que en cada revision se pudiera
contar con mayor precision el numero de individuos presentes en cada planta
(Figura 9).

Durante los muestreos se colectaron individuos de la plaga en alcohol al 70%

para llevarlos a laboratorio y poder realizar su identificacion.

2007, A. Chacdn Aguavo

Figura 9. Muestreo de pulga saltona en parcela tradicional de chile
poblano.
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2.2.2.4. Muestreo de chapulin

Este muestreo inicio a finales del mes de junio de 2007 y en total se realizaron
cuatro muestreos cada quince dias. Se utiliz6 una red entomologica de golpeo
que poder colectar los individuos. La manera de realizarlo fue eligiendo al azar
cinco surcos, tomando como referencia la posicion de las trampas amarillas
colocadas en las parcelas, para pasar la red en una longitud de 10 m
distribuidos a lo largo del surco. Para el resto de los muestreos se eligieron
surcos diferentes en los que el método empleado para colectar a los individuos
fue la misma.

Como lo recomendado por Anaya y colaboradores (2000), al término de cada
muestreo se utilizaron bolsas de papel de estraza para preservar en buen
estado a los individuos colectados y trasladarlos a laboratorio donde se
colocaron en refrigeraciona una temperatura de 4° C por al menos una
semana, para evitar su decoloracion y asi posteriormente llevar a cabo su

identificacion.

2.3. Identificacion de las especies de insectos plaga

Para llevar a cabo la identificacion de las especies, el material colectado en los
muestreos se preservo en una solucion de alcohol al 70 % en el caso de pulga
saltona y chapulin; mientras que para mosca blanca, las hojas colectadas se
mantuvieron en refrigeracion para llevar a cabo su identificacion en menor
tiempo que las anteriores dadas las condiciones del material. Se revisaron
claves dicotomicas y guias taxonomicas de las familias Aleyrodidae,

Chrysomelidae y Pyrgomorphidae respectivamente.

2.3.1. Sistematizacion y analisis de la informacion obtenida en campo.
Como parte del trabajo de gabinete, se capturé la informacion de cada uno de
los muestreos en el programa Excel Office® 2007, para la codificacion en bases

de datos y realizar su posterior analisis.
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2.4. Resultados
Se identificaron tres especies como las principales plagas que afectan el cultivo
del chile poblano. A continuacion se presenta la descripcion de cada una de las

especies.

2.4.1. Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum West)

Muestreos

De los muestreos realizados con trampas amarillas en ambas parcelas se
obtuvo la densidad promedio de esta especie plaga. En la parcela de manejo
tradicional se observo su presencia a partir del dia 31 de mayo al 25 de julio de
2007, alcanzando su mayor incidencia el 12 de julio. En las dos primeras
fechas de muestreo la densidad promedio de individuos por trampa amarilla
fue de 4.2 y 0.2 respectivamente. En la tercera fecha disminuy6 esta densidad
promedio a 0, mientras que en la cuarta fecha se registro una densidad
promedio de 0.8. Posteriormente en la quinta fecha se incremento la densidad
promedio a 32.4 individuos, para finalmente en la sexta fecha disminuir la
densidad promedio a 20.6 individuos. En contraste la presencia de individuos
en las trampas de la parcela con acolchado fue mayor en los dos ultimos

muestreos. (Figura 10)
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Figura 10. Promedio de adultos de T. vaporariorum en muestreos con

trampas amarillas en parcela de manejo tradicional y con acolchado.
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Los ejemplares que se colectaron de esta especie correspondieron a los
muestreos de ninfas que se realizaron en ambas parcelas, porque tal como lo
sugiere Ortega (2001) es el estadio ideal para poder llevar a cabo la

identificacion a nivel de especie.

Identificacion
Se llevo a cabo en laboratorio con ayuda de un microscopio de diseccion por
meétodo comparativo revisando descripciones morfologicas y guias taxonomicas
(Ortega, 2001; Huerta et al., 2007) con las que se pudo constatar que se trata
de la especie Trialeurodes vaporariorum, perteneciente al Orden Hemiptera,
Suborden Homoptera, Familia Aleyrodidae. Es un insecto de cuerpo pequeno y
cubierto de un polvo blanco céreo que produce y que se extiende por todo su
cuerpo, lo que les da el nombre comun de “mosca blanca”. Presenta en total
tres estadios de desarrollo bien diferenciados: huevo, ninfa (I, II, III y IV
también conocido como pupa) y adulto. Como caracteristica, la ninfa es de
forma oval con una serie de pequenos filamentos que le rodean, presenta una
coloracion transparente a verde amarillenta conforme va avanzando su
desarrollo. Su presencia en el cultivo se caracterizé por estar en el envés de las
hojas y brotes tiernos alimentandose de la savia, secreta mielecilla y prolifero
rapidamente debido a las condiciones de humedad y temperatura que se
presentaron en el cultivo.
El primer muestreo realizado en ambas parcelas se llevo a cabo el dia 15 de
agosto de 2007 en cada una de las cinco plantas revisadas en la parcela
tradicional. En la planta 1 hubo un promedio de 2.88 ninfas, en la planta 2 un
promedio de 1.0 ninfas, en las plantas 3 y 4 el promedio fue de 0.88 y 1.04
respectivamente, mientras que en la planta 5 el promedio de ninfas presentes
fue de 0.32. En contraste, en la parcela con acolchado se observo que la
presencia de T. vaporariorum fue mayor; presentandose en la planta 1 un
promedio de 5 ninfas, en la planta 2 un promedio de 3.92, en las plantas 3 y 4
un promedio de 7.76 y 4.16 respectivamente y en la planta 5 un promedio de
3.56 ninfas.
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En el segundo muestreo de la parcela con acolchado se observdé que en la
planta 1 el promedio de ninfas fue de 1.68, en la planta 2 el promedio fue de
1.4, en las plantas 3 y 4 el promedio fue de 2.76 y 1.48 respectivamente,

mientras que en la planta 5 fue de 2.16 ninfas (Figura 11).
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Figura 11. Promedio de ninfas de T. vaporariorum en plantas de C.

annuum en parcelas de manejo tradicional y con acolchado

2.4.2. Pulga saltona (Epitrix cucumeris Harris)

Muestreos

En la parcela de manejo tradicional esta especie se observo a partir del 14 de
junio al 25 de julio de 2007, alcanzando su mayor incidencia el 21 de julio.
Durante las dos primeras fechas de muestreo el promedio de individuos
observados por planta revisada fue de 0.88 y 0.92 respectivamente. En la
tercera fecha de muestreo se incrementé a 1.12 individuos por planta, en la
cuarta disminuyo el promedio a 0.68 individuos. En la quinta fecha se
incremento nuevamente a 2.14 individuos por planta y finalmente en la sexta
fecha disminuy6 nuevamente a 1.6 individuos por planta (Figura 10).

Su presencia en el cultivo se caracterizo por alimentarse de las hojas y brotes

tiernos de las plantas recién trasplantadas dejando agujeros redondos en la
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mayor parte de las hojas, limitando el crecimiento de la planta por la
disminucion del area foliar. Al momento de realizar los muestreos se observo
que tienen gran capacidad de saltar de planta en planta, por lo que se
intensifico el dano causado en el cultivo. En contraste, en la parcela con
acolchado la presencia de esta especie fue muy baja en comparacion con la

parcela de manejo tradicional (Figura 12).
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Figura 12. Promedio de adultos de E. cucumeris en parcela con manejo
tradicional y con acolchado.

Identificacion

Los ejemplares colectados en los seis muestreos realizados en ambas parcelas
fueron analizados en un microscopio de diseccion en laboratorio donde se
determino, por el método de comparacion morfolégica con la ayuda de guias
taxonomicas (Metcalf et al.,, 1980 y Bautista, 2006), que se trata de la especie
Epitrix cucumeris perteneciente al Orden Coleoptera, Familia Chrysomelidae,
subfamilia Alticinae. Es un insecto de tamano pequenio con una longitud de 1.5
mm, fémures posteriores agrandados y adaptados para saltar, élitros con
hileras longitudinales de fositos y estan cubiertos con pelos cortos, antenas y
patas de coloracion amarilla. Cada individuo llega a comer hasta 10 veces su

peso en un dia (CATIE, 1990).

75



2.4.3. Chapulin (Sphenarium purpurascens Charpentier)

Muestreos

Su presencia en la parcela tradicional se observo a partir del 28 de junio de
2007, alcanzando una mayor incidencia el 21 de julio. En la primera fecha de
muestreo el promedio de individuos colectados con ayuda de una red
entomologica de golpeo, fue de 0.4 individuos por cada 50 metros y en la
segunda fecha de muestreo se incremento a 1.12 individuos promedio. En la
tercera fecha de muestreo fue de 1.8 individuos, mientras que finalmente en la
cuarta fecha de muestreo el promedio disminuy6 a 0.98 individuos (Figura 13).
A diferencia de estos datos, en la parcela con acolchado la presencia de
individuos de chapulin en las colectas realizadas fue minima, observandose
que su mayor presencia fue durante la segunda fecha alcanzando un promedio
de 0.8 individuos colectados por lo que el dano sobre el cultivo no fue
significativo; los individuos colectados correspondieron a ninfas del tercer
estadio que fueron transportados en bolsas de papel para su posterior

identificacion en laboratorio.

Identificacion

Se colectaron ejemplares durante los cuatro muestreos que se realizaron en
ambas parcelas, que fueron montados en el laboratorio y determinados por
medio del método comparativo revisando descripciones morfologicas y guias
taxonomicas de (Anaya et al., 2000), con las que se pudo comprobar que se
trata de la especie Sphenarium purpurascens perteneciente al Orden
Orthoptera, Familia Pyrgomorphidae. Es un insecto que se caracteriza por
presentar formas vestigiales de alas y un cuerpo robusto y cilindrico
presentando una coloracion verde olivo brillante a pardo. Llega a medir en
promedio 2 centimetros y tiene antenas formadas por un total de 14 artejos

(Anaya et al., 1999).
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Figura 13. Promedio de ninfas del tercer estadio de S. purpurascens en

parcela con manejo tradicional y con acolchado.

2.5. Discusion

Durante la realizacion de esta investigacion, se encontraron principalmente
tres especies de insectos plaga asociados al cultivo del chile poblano (C.
annuum), que destacaron por su dano e incidencia como son: mosca blanca (7.
vaporariorum), pulga saltona (E. cucumeris) y chapulin (S. purpurascens). La
informacion relacionada con la presencia de plagas de este cultivo en el estado
de Puebla es escasa; sin embargo Pérez (2005), reporté6 como plagas asociadas
al cultivo del chile poblano al gusano trozador Spodoptera frugiperda y al
pulgon Myzus persicae en la produccion del cultivo bajo condicones de
macrotuneles, en el municipio de Santa Rita Tlahuapan.

Mientras que en la Sierra Nevada del Estado se han reportado alrededor de
quince plagas asociadas al cultivo del chile poblano, dentro de las cuales se
menciona a mosca blanca (T. vaporariorum) y pulga saltona (Epitrix. spp)
(Lagunes y Rodriguez, 1988; Bautista, 2006; citados por Huerta et al.,, 2007).
Dichas especies coinciden con lo reportado durante esta investigacion.

En otros estados del pais existen reportes de la asociacion de algunas de éstas

especies plaga como es el caso de Corrales (2002) quien reporto la presencia de
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al menos cinco especies de plagas entre las que menciona a mosca blanca
durante la evaluacion de dos tratamientos, el biorracional y convencional, en el
cultivo de chile Bell Pepper Rojo “Valentin” en la Cruz de Elota, Sinaloa. Asi
como Caro (2003) quién menciona que para el cultivo de chile morron en el
Valle de Culiacan, Sinaloa dentro de las tres principales plagas asociadas al
cultivo, mosca blanca Bemisia argentifolii estuvo presente y fue evaluada de
igual manera dentro de dos tipos de combate de plagas, el convencional y el
biorracional.

En el caso de pulga saltona E. cucumeris, Bautista (2006) menciona que puede
presentarse en cultivos pertenecientes a la familia de las Solanaceas tal como
el caso del chile poblano. Mientras que para Chapulin (S. purpurascens) Anaya
y colaboradores (2000), lo reportaron en el municipio de San Matias
Tlalancaleca para los cultivos de maiz, gramineas, hortalizas, ornamentales,
haba, leguminosas y acahuales dentro de un area agricola de riego con
abundantes poblaciones de nifas de tercer y cuarto estadio.

Durante esta investigacion se encontr6é que la incidencia de adultos de mosca
blanca (T. vaporariorum), en la parcela de manejo tradicional fue superior en
comparacion con la parcela con acolchado, en la que ademas de la colocacion
del plastico, existi6 una aplicacion oportuna de insumos quimicos para el
control de esta plaga. Sin embargo la incidencia de ninfas del tercer estadio de
esta especie, fue mayor, aunque no significativa en la parcela con acolchado a
causa de un inadecuado control de maleza alrededor del cultivo, en
comparacion con la parcela tradicional, en la que debido a una alta defoliacion
causada por E. cucumeris la presencia y dano de mosca blanca fue menor.

De acuerdo a Ortega (2001), el manejo de plagas en Puebla donde la
agricultura es principalmente de temporal, los danos causados por la mosca
blanca T. wvaporariorum son frecuentemente severos debido a que las
condiciones del medio favorecen el crecimiento de sus poblaciones debido a que
el productor no dispone de estrategias adecuadas para prevenirlas y

combatirlas.

78



Sin embargo el uso de acolchados es una practica que tiene como base el efecto
de la luz en el comportamiento de los insectos, debido a que las superficies
reflejantes emiten longitudes de onda corta de luz, que repelen a los insectos
en vuelo y les dificulta la localizacion del cultivo. Ayuda a controlar las
malezas, regular la temperatura y humedad, asi como la disminucion de
vectores en las plantas. El efecto de acolchado, por si solo puede proteger hasta
150 dias a la planta de chile, con indices de infeccion de alrededor del 20%, lo
cual demuestra su excelencia (Avila y Pozo, 1991:198). Ademas de que induce
la precocidad, dando lugar a la obtencion “temprana” de la cosecha, (de 7 a 14
dias) dependiendo de las condiciones climaticas (McCraw y Motes, 2000; citado

por Espinoza et al, 2003)

En el caso de pulga saltona, a pesar de ser cronologicamente la segunda plaga
en presentarse durante el desarrollo del cultivo, se encontré que la incidencia y
dano fue superior en la parcela tradicional, donde se observo una alta
defoliacion del cultivo, como efecto de un escaso manejo del cultivo; mientras
que la parcela con acolchado no presentd incidencia ni dano significativo de
esta plaga debido a que ademas del uso de plastico, existi6 una oportuna
aplicacion de insumos quimicos para el control de esta plaga.

Dentro del MIP se sugiere considerar los umbrales de las plagas como indices
para decidir el momento oportuno de aplicacion de medidas de combate
quimico, ademas de integrar otros componentes como: practicas culturales,
uso del control biolégico, realizacion de muestreos periodicos, asi como
registros metereologicos, y manejo de fechas de siembra para aminorar los
danos causados por las plagas, asi como reducir la carga toxica que se aplica
en un agroecosistema (Sanchez et al., 2007; Altieri y Nicholls 2000).

Finalmente se observo que la incidencia y dano de Chapulin (S. purpurascens)
durante esta parte de la investigacion no fue significativa en la parcela
tradicional y la parcela con acolchado, debido a que esta especie se encontro
asociada a cultivo de maiz y maleza cercanos al cultivo de chile poblano;
coincidiendo con lo reportado por Anaya y colaboradores (2000).

79



Por ultimo podriamos decir que la presencia de plagas asociadas al cultivo de
chile poblano fue mayor, aunque no significativa en la parcela tradicional
debido al escaso manejo del cultivo y de una inoportuna aplicaciéon de técnicas
e insumos que pudieron disminuir el dano causado por las principales plagas

mencionadas.

2.6. Conclusiones

La identificacion de plagas que afectan el cultivo del chile poblano, mostro la
incidencia y dano de las especies de mosca blanca T. vaporariorum, pulga
saltona E. cucumeris y Chapulin S. purpurascens como las principales plagas
en dos tipos de parcelas: tradicional y con acolchado.

Las plagas mostraron mayor incidencia y dano en la parcela tradicional fueron
mosca blanca T. vaporariorum en su estado de adulto y pulga saltona E.
cucumeris. Esta ultima presento la mayor incidencia debido a que el manejo del
cultivo mostro deficiencias en el uso de insumos preventivos y controladores
para contrarrestar los danos provocados por esta especie. Su presencia
determino que el desarrollo del cultivo se viera limitado y que la incidencia de
Chapulin S. purpurascens fuera mayor, aunque no significativa en esta parcela.
El uso de acolchado en conjunto con la oportuna aplicacion de insumos
quimicos, permitieron que la incidencia y dano causado por las principales
plagas fuera menor para el caso de adultos de T. vaporariorum, inexistente para
E. cucumeris y no significativo en el caso de S. purpurascens. Sin embargo en el
caso de ninfas de T. vaporariorum la incidencia fue mayor debido a que esta
parcela presentdé mayor superficie foliar del cultivo, ademas de que un
inadecuado control de maleza alrededor de la superficie cultivada, favorecieron
las condiciones para el desarrollo del ciclo reproductivo de esta plaga.
Finalmente se acepta la hipodtesis general acerca de que los productores de
chile poblano desconocen aspectos importantes de la biologia de las principales
plagas y por lo tanto existe un limitado uso en los métodos de control que

ayuden a reducir su incidencia y dano.
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CAPITULO 1III. Efectos secundarios de cuatro insecticidas sobre
Chrysoperla carnea (Stephens).
3.1. Introducciéon
Los insecticidas quimicos han jugado un papel importante en el control de
plagas en la agricultura; ya que logran proteger a los cultivos de los danos
ocasionados por plagas y enfermedades; sin embargo, estos productos
quimicos de sintesis, han ocasionado serios problemas al utilizarse de manera
irracional. Esta situacion favorece mayor contaminacion, debido a que las
fumigaciones son arrastradas por los vientos y menos del 1% de éstas cae
directamente al insecto, por lo que los residuos se localizan en suelo, agua, aire
y tejido adiposo de humanos; causando de esta manera efectos secundarios
negativos entre los que podemos citar: residuos en las cosechas, alteracion en
ecosistemas, resurgencia de plagas secundarias, resistencia de los insectos
plaga hacia los insecticidas, eliminacion de polinizadores y de enemigos
naturales, entre otros. De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud, se
calculan 500,000 envenenamientos accidentales y cerca de 20,000 muertes
anuales a causa de plaguicidas, principalmente organofosforados (Darvas y
Poélgar, 1998; Lopez-Olguin et al., 2001).
Como una forma de minimizar las consecuencias desfavorables, en la
proteccion de cultivos se propone reducir el uso de insecticidas y el desarrollo
de estrategias no contaminates en el marco del Manejo Integrado de Plagas
(MIP). Dentro de estas estrategias se encuentra el control biolégico en el que
hoy en dia se estudian los efectos secundarios que los plaguicidas ocasionan
sobre los enemigos naturales. El conocimiento de la actividad de los
insecticidas, sobre los enemigos naturales, actualmente se convierte en una
necesidad (Morales et al., 2004; Medina et al., 2002).
Existen estudios que se han realizado en la Union Europea, por parte de un
grupo de trabajo de la OILB (Organizacion Internacional para la Lucha
Biologica) en los que se han evaluado los efectos secundarios de plaguicidas en
su proceso de registro y para los cuales se ha utilizado a Chrysoperla carnea,

un insecto benéfico entomofago que pertenece al Orden Neuroptera y a la
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Familia Chrysopidae. Debe su importancia como depredador de afidos y otros
artropodos en muchos cultivos; siendo las larvas las que pueden consumir, un
promedio de 487 afidos 6 5511 pupas de mosca blanca. Este depredador es
considerado como uno de los mas eficientes enemigos naturales de los estados
inmaduros de los noctuidos Heliothis zea Boddie y H. virescens Fabricius.
Tiene amplio uso como control biologico en condiciones de invernadero, asi
como la facilidad de cria en grandes cantidades (Hassan et al.,, 1991; Sterk et
al., 1999; Vogt et al.,, 2000; Candolfi et al., 2001; Huerta, 2004; De Bach y
Rosen, 1991; Senior y McEwen, 2001).

En la region de la Sierra Nevada del Estado de Puebla, especificamente en el
municipio de San Matias Tlalancaleca, los productores de chile poblano (C.
annuum) utilizan s6lo el control quimico contra el combate de las principales
plagas de insectos en el cultivo. Por lo que es importante realizar estudios de
efectos secundarios sobre el enemigo natural C. carnea, localizado en el
municipio, ya que sin duda es un depredador potencial que puede emplearse
en el diseno de una estrategia de manejo integrado de plagas, para el beneficio

de los productores.

Por lo tanto el objetivo de esta investigacion fue establecer la cria de C. carnea
en condiciones de laboratorio y evaluar los efectos secundarios de cuatro

insecticidas sobre tres estadios diferentes de este depredador.

3.2. Materiales y métodos:

3.2.1. Colecta de adultos de C. carnea.

Se colectaron 40 adultos de C. carnea en parcelas con cultivo de alfalfa de los
integrantes del grupo de productores de chile poblano (C. annuum), con los que
se realizo esta investigacion. La eleccion de estas parcelas se realizo

considerando que fueran lo menos tratadas con insecticidas quimicos. Se
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utilizé una red entomologica para la colecta de adultos durante el medio dia ya
que durante esas horas mostraron mayor actividad al vuelo.

Durante dos fechas se realizaron las colectas de adultos, el 16 de enero y el 20
de febrero de 2007, con un total de 20 individuos en cada colecta. Para ser
transportados al laboratorio se utilizaron cajas de plastico de 25x15x6 cm, en
cuya tapa se hizo un orificio de ventilacion y de esta manera se aprisiono una
malla de tela tipo “manta de cielo”. Una vez en laboratorio, se conservaron en
cuarentena, como medida de prevencion contra riesgos de contaminacion o

mortalidad.

3.2.2. Acondicionamiento y condiciones ambientales del area de
reproduccion.

Para mantener vivos los adultos colectados, se acondicion6 una camara
provisional dentro de las instalaciones del Colegio de Postgraduados Campus
Puebla. La camara consistio en una base rectangular de madera de 110 x 50 x
50 cm., forrada con tela tipo “tricot” para permitir ventilacion. Con ayuda de un
foco de 40 W se control6 la temperatura que vario entre los 23 y 25 °C. el foco
se mantenia encendido por 16 horas y estaba regulado por un timer que se
apagaba cada cuatro horas, con un descanso de media hora entre cada
apagado.

Posteriormente se establecio la cria en una camara climatica visitable con
dimensiones de 2x3m (6 m?). Se realizaron adaptaciones a esta camara como
fue la instalacion de lamparas de luz blanca, programadas con un timer digital
que mantenia la temperatura a 25 °C +; mientras que la humedad relativa fue
de 75 + 10% y se mantuvo un fotoperiodo de 16 L: 8 O. Dichas adaptaciones se
establecieron de acuerdo a las propuestas de la OILB (Vogt et al., 2000; Huerta,

2004) (Figura 14).
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Figura 14. A) Camara rustica para dar inicio a la cria de C. carnea y B)

Camara climatica visitable.

3.2.3. Cria de C. carnea.
La cria de C. carnea se inicio en 2007 a partir de los adultos colectados en

campo, obteniendo un total de 10 generaciones.

3.2.3.1. Cria de adultos

De cada generacion se colocaron en promedio 40 pupas sobre una hoja de
papel plegado, dentro de una caja de plastico, (semejante a las utilizadas en la
transportacion de adultos de campo a laboratorio), con las misma
modificaciones en la tapa y con la malla de tela, que se utiliz6 como sustrato de
oviposicion. Una vez emergidos los adultos, se retiro la hoja de papel y se
coloco una etiqueta rotulada con los datos de fecha y numero total de adultos
emergentes, para llevar un control de las generaciones.

Para su alimentacion se utilizo una dieta artificial recomendada por Vogt y
colaboradores (2000), que se unt6é en cada una de las paredes de la caja con
ayuda de un pincel. Esta dieta consistio en una mezcla viscosa elaborada con 1
huevo, 1 yema, 20 gr de fructosa, 30 gr de miel, 30 gr de germen de trigo, 45
ml de agua destilada y 15 ml de leche condensada. Después de preparada, se
mantuvo en el congelador, para conservar sus propiedades, una vez
descongelada, se utilizo por un maximo de dos semanas, conservandola en
refrigeracion. Se colocoé dentro de la caja un bebedero de plastico con una
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altura de 4 cm de altura y 2.5 cm de diametro, lleno de agua y cubierto con
papel aluminio, al que se le realizé6 un orificio en el centro, para colocar una
tira de esponja absorbente, este tipo de bebedero es analogo al descrito por
(Budia y Vinuela, 1996; Huerta, 2004).

Una vez por semana se cambiaron caja y bebedero, la dieta se aplico cada dos
dias y la malla se cambio de dos a tres dias segun la oviposicion observada y

para evitar la eclosion de larvas en los proximos 4 dias.

3.2.3.2. Cria de larvas

La malla de oviposicion con la puesta de 24 horas, se colocé dentro de una caja
de plastico con las modificaciones a la tapa y con malla doble para permitir la
ventilacion. De igual manera, se coloco la hoja de papel plegado para dar paso
a la eclosion de las larvas neonatas, las cuales, se observéo que eclosionaron
entre el tercer y cuarto dia, por lo que al menos un dia antes se anadio
inicialemente a las cajas pulgones (Myzus spp) que fueron colectados en un
cultivo de haba dentro de un vivero experimental en el Campus Puebla (Figura
15).

Posteriormente y para evitar problemas de contaminacion por parasitos, las
larvas fueron alimentadas con huevos de Sitotroga cerealella, que se
conservaron en congelacion hasta el momento de ser utilizados. Durante tres
dias a la semana las cajas con las larvas, se cambiaron por cajas limpias con
una hoja de papel plegado para favorecer la superficie util para las larvas y
evitar el canibalismo entre ellas; ademas de que se les anadié suficiente
alimento. Este procedimiento se realiz6 durante 11 dias después de que
eclosionaron, hasta que llegaron a estar cercanas a la pupacion.

Después de la eclosion de larvas neonatas y con una temperatura de 25°C, se
observo que pasan 3 dias para que las larvas alcancen su segundo estadio,
después de otros 3 dias alcanzan el tercero y finalmente 5 dias mas para que

inicien su proceso morfologico de pupa.
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Figura 15. Mallas de oviposicion de 24 horas, colectadas para eclosion de

larvas neonatas.

3.2.3.3. Pupaslas larvas en tercer estadio (L3), proximas a pupar, fueron
colocadas en cajas individuales de 2.5 cm de diametro y 1.5 cm de altura, a las
que se coloco durante un periodo algunos pulgones y posteriormente huevos de
S. cerealella, por si requerian alimento (Figura 16). Se observo que las larvas

puparon durante los 3 siguientes dias, alcanzando un porcentaje del 100%.

Figura 16. Larvas L3 individualizadas proximas a pupar.

Después de la pupacion, las pupas se extrajeron de las cajas individuales, con

ayuda de pinceles de cerdas suaves; se colocaron sobre hojas de papel plegado,
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dentro de las cajas de plastico utilizadas para la cria de adultos, lo cual
favorecio que los adultos desplegaran sus alas (Figura 17).

En total se pudo observar que el ciclo biolégico de C. carnea duro cerca de 28
dias a un mes, debido a las condiciones de temperatura y disponibilidad de

alimento.

Figura 17. Pupas situadas en papel doblado, para emergencia de adultos

de C. carnea

3.3. Realizacion de ensayos sobre C. carnea

Se evaluaron los efectos secundarios de cuatro insecticidas de wuso
convencional, sobre tres estadios del depredador C. carnea: Imidacloprid,
Lambda cialotrina, Azadiractina y Beauveria bassiana, considerando las dosis
recomendadas en campo, para el cultivo de chile poblano (C. annuum), con
respecto al Catalogo Oficial de CICLOPLAFEST. Estos insecticidas fueros
disueltos en agua destilada y las concentraciones fueron las mismas en todos

los ensayos realizados (Cuadro 5).

3.3.1. Insecticidas ensayados

Imidacloprid. 1-(6-cloro-3-piridin-3-ilmetil)-N-nitroimidazolidin-2-ilidenamina.
Es un insecticida neonicotinoide altamente efectivo via sistémica y residual;
con actividad por contacto e ingestion en contra de insectos chupadores como

afidos, aleirodidos, cicalidos, minador de citricos, escarabajo de la papa y otros
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coleopteros, siendo de alta toxicidad sobre insectos benéficos, dependiendo de
las especies, estado de desarrollo y exposicion al insecticida (Elbert et al., 1998;
CICOPLAFEST, 2004).

Lambda cialotrina. Alfa-Ciano-3-fenoxibencil 3-(2-cloro-3,3,3-trifluoroprop-1-
enil)-2,2-dimetil ciclopropano carboxilato. Es un insecticida piretroide
moderadamente toxico que actia por contacto e ingestion (doble accion)
presentando ademas un buen efecto residual. Actia sobre el sistema nervioso
de los insectos provocando hiperexitacion, convulsiones, paralisis y finalmente
la muerte. Es muy activo en bajas dosis brindando resultados excelentes sobre
una amplia gama de insectos, especialmente larvas de lepidopteros. También
tiene actividad ovicida y adulticida. Se caracteriza por su proteccion persistente
y por sus propiedades repelentes (CICOPLAFEST, Op. cit).

Azadiractina.

Es un insecticida extraido del arbol del nim Azadirachta indica que tiene efecto
sobre todos los estados larvarios y pupales y no afecta ni a huevos ni a adultos.
Actua por contacto e ingestion, altera los niveles de ecdisona y hormona juvenil
y tiene un efecto antiapetitivo y regulador del crecimiento de artrépodos. Su
efecto aumenta con la dosis que se utilice, asi como la temperatura del
ambiente. Es utilizado en el control de diversas plagas como: afidos,
chupadores, trips, acaros, arana roja, gusanos y larvas en general, pulgones,
chapulines, psilidos y mosca blanca. Su uso es compatible con abejas

(CICOPLAFEST, Op. cit).
Beauveria bassiana.

Es un hongo cosmopolita que infecta a mas de 700 especies de insectos y ha
sido evaluado a nivel de laboratorio contra un gran numero de insectos plaga
como el picudo algodonero Anthonomus grandis grandis Boheman, las moscas
blancas Bemisia spp. y Trialeurodes vaporariorum, la palomilla dorso de
diamante Plutella xylostella, afidos y entre otros. Siendo considerado como un
insecticida biologico (entomopatéogeno) que es utilizado como una herramienta

dentro de Programas de Manejo Integrado de Plagas (CICOPLAFEST, Op. ci).
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Cuadro 5. Insecticidas y dosis empleadas durante los ensayos sobre C. carnea

Nombre técnico Nombre comercial ::::ls;ls) utilizada
Imidacloprid Confidor® SC 0.5

Lambda cialotrina Karate ® 1

Azadiractina Neemix ® 1

Beauveria bassiana Mascafe ® 1

*Testigo (agua) - -

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de laboratorio de abril de 2007.

3.3.2. Ensayo por inmersion de huevos

Este ensayo se realizo en el mes de abril utilizando huevos de C. carnea de 24
horas de edad, que fueron colectados de los adultos de la cria de laboratorio.
Se separaron en grupos de tres hembras y un macho en un recipiente
cilindrico de 10 cm de alto y 8 cm de diametro. Dentro de estos recipientes, se
coloco un vaso de plastico desechable, que se tapo con una pequena hoja de
papel aluminio y se le coloco una tira de esponja para que funcionara como un
bebedero. Se coloc6 una cantidad considerable de dieta para adultos con la
ayuda de un pincel, en las paredes del recipiente. Después de colocar los
adultos dentro del recipiente, se utilizo la tapa del recipiente, solo como un aro
que sujetéo una malla de tela, la cual sirvié como sustrato de oviposicion para
las hembras. Transcurridas las 24 horas después de colocados los adultos, se
recolectaron las mallas de oviposicion con los huevos y se contaron con la
ayuda de una lupa, para utilizar un promedio de 30 huevos para cada
repeticion de cada tratamiento a evaluar.

Se procedié a diluir por separado cada uno de los insecticidas en agua
destilada, utilizando jeringas desechables para medir los mililitros de cada
producto a emplear y con una probeta se midieron los mililitros de agua
destilada. Se separaron cada una de las mallas, y fueron sumergidas dentro de
la solucion que contenia cada insecticida diluido, por un tiempo de 5 segundos
y se colocaron en un area a temperatura ambiente para su aereacion.

Posteriormente se colocaron por separado, dentro de recipientes cilindricos
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como los ya mencionados, dejando pasar cuatro dias después de realizado el

ensayo, para medir la emergencia de larvas (Figura 18).

Figura 18. Ensayo por inmersion de huevos de 24 hrs de C. carnea

3.3.3. Ensayo residual sobre larvas (L2)

Se obtuvieron larvas del estadio Lo de la cria establecida de C. carnea. Se
utilizaron los mismos insecticidas y las mismas dosis antes mencionadas. El
numero de repeticiones por tratamiento fueron seis, para lo que utilizaron
placas de cristal de 5 x 5 cm. Los tratamientos se aplicaron en cada placa de
cristal con la ayuda de un atomizador.En cada placa se colocé un vaso
desechable sin fondo impregnado en la seccion interna con talco como barrera
para evitar que la larva saliera de la placa y se les colocaron pulgones
provenientes de un cultivo de haba para su alimentacion. En total se
individualizaron 42 larvas por tratamiento y se evaluo la mortalidad de larvas a

las 72 horas de establecido el ensayo (Figura 19).
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Figura 19. Realizacion de ensayo residual sobre larvas L> de C. carnea

3.3.4. Ensayo de ingestion en adultos

Para la realizacion de este ensayo se obtuvieron adultos de 24 horas de edad de
la séptima generacion de C. carnea. La unidad de ensayo consistio, en el uso
del recipiente cilindrico anteriormente mencionado (ensayo de inmersion de
huevos), colocando en su interior un bebedero donde se aplico el tratamiento
con el insecticida, introduciendo dos hembras y un macho en cuatro
repeticiones por tratamiento. La dieta para la alimentacion de los adultos se
coloco en la pared del recipiente y se utilizo malla de tela, para la oviposicion.
Estas mallas fueron cambiadas y desechadas cada 24 horas. Se evalué la
mortalidad de los adultos a las 24, 48 y 72 horas posteriores a la realizacion

del ensayo.

Los datos registrados durante la realizacion de cada uno de los ensayos, fueron
capturados en hojas de calculo Excel® para posteriormente ser analizados con

el programa estadistico STATGRAPHICS Plus ® Version 4.1.
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3.4. Resultados

3.4.1. Ensayo por inmersion de huevos.

El Imidacloprid, Lambda cialotrina y B. bassiana ocasionaron una reduccion
significativa (p<0.05) del porcentaje de eclosion de larvas. Para el caso de
Imidacloprid, donde se observdé un porcentaje de eclosion del 2.1%, mientras
que en el caso de B. bassianay Lambda cialotrina, los valores fueron de 14.9%
y 25.4% respectivamente. En el caso de Azadiractina la eclosion no fue
afectada, observandose un valor del 67.6%, que no resulto significativamente
diferente a la eclosion del testigo donde se observé un valor del 68.4% de

eclosion de larvas (Figura 20).
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Barras identificadas con la misma letra, no muestran diferencia estadisticamente significativa.
(ANOVA y LSD; a = 0.05) F =9.28; gl 4, 10; p = 0.0021
Figura 20. Porcentaje de eclosion de larvas de 24 horas de edad de C.

carnea, con cuatro insecticidas y un testigo.

3.4.2. Ensayo residual sobre larvas (Lz).
Las larvas tratadas de manera residual con los insecticidas Lamnda cialotrina
e Imidacloprid, mostraron porcentajes de mortalidad significativamente

mayores que el resto de los tratamientos. En el caso de Lambda cialotrina se
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observo una mortalidad del 64.2%, en el caso del Imidacloprid se presenté un
porcentaje de mortalidad del 45.2%, ambos a las 24 horas de haber iniciado la
aplicacion de los tratamientos. La Azadiractina mostré6 un porcentaje de
mortalidad del 14.2% a las 24 horas, mientras que B. bassiana, al igual que el
testigo no mostraron mortalidad de larvas durante el periodo evaluado (Figura

21).
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Barras con la misma letra, no tienen diferencias estadisticamente significativas. (ANOVA y
LSD; a = 0.05) 1F=9.48; gl = 4, 25; p = 0.0001. 2F=27.09; gl = 4,25; = 0.0000.
3F=31.47; gl = 4, 25; p= 0.0000.

Figura 21. Porcentaje de mortalidad de larvas L> de C. carnea en
tratamiento residual con cuatro insecticidas y un testigo, durante 72

horas.

3.4.3. Ensayo de Ingestion en adultos.

Los adultos de C. carnea que fueron tratados con los mismos insecticidas que
en los ensayos anteriores, mostraron que Imidacloprid provoco el 100% de
mortalidad de adultos a las 24 horas, en el caso de Lambda cialotrina durante
ese tiempo no se registro mortalidad, sino hasta las 48 horas con el 100% de
mortalidad. Mientras que para el resto de los tratamientos y durante el mismo

tiempo, no se observo mortalidad (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Mortalidad de adultos de C. carnea, tratados con cuatro

insecticidas administrados por ingestion.

MORTALIDAD MEDIA (%)

TRATAMIENTO
24 h! 48 h2
Testigo 00 a 00 a
Beauveria bassiana 0+0 a 00 a
Azadiractina 00 a 0x0 a
Lambda cialotrina 0+0 a 1000 b
Imidacloprid 1000 b 1000 b

Dentro de la misma columna, medias seguidas por la misma letra,

indica que la diferencia

entre ellas no resulto estadisticamente significativa. (ANOVA y LSD; a = 0.05) IF =0; gl = 4,15;

p=0. 2F=0;gl=4,15;p=0.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de laboratorio de octubre de 2007.

En los tratamientos restantes de testigo, B. bassiana y Azadiractina, no se

observaron efectos significativos en la fecundidad de los adultos que

sobrevivieron durante los cinco dias en que se evaluaron los tratamientos

(Cuadro 7).
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Cuadro 7. Fecundidad medida en hembras de C. carnea que fueron

tratadas por ingestion de cuatro insecticidas diluidos en agua.

TRATAMIENTO Huevos/hembra/dias
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Testigo 342+8.2a 23.5+5.2a 26.8+ 6.0 a 39.3+2.8b 28.6+3.7 a
B. bassiana 21.5+4.7a 12.3+x25a 13.6+2.0a 19.2+5.5a 18.7+6.0 a
Azadiractina 21.5t4.7 a 12.3+2.5a 13.6+£2.0a 19.2+5.5a 18.7+£6.0 a

Dentro de la misma columna las medias identificadas con la misma letra, indica que la
diferencia entre ellas no resulté estadisticamente significativa (ANOVA y LSD; P = 0.05) b, c.d, e
gl. = 2,9 (aF= 1.35; P = 0.30. PF=2.24; P = 0.16. <F= 2.30; P = 0.15. 4F= 4.17; P = 0.05. ¢F= 0.73;
P = 0.50).

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de laboratorio de octubre de 2007.

Por otro lado cuando se evalué la fertilidad de los huevos ovipositados durante
cinco dias, se observo que el tratamiento de Azadiractina no afect6 la eclosion
de huevos desde el primer dia presentado una viabilidad del 91.5%,
manifestandose algo semejante el tercer dia con el 94%. Mientras que B.
bassiana presento porcentajes de eclosion ligeramente menores al tratamiento
anterior; sin embargo no existio diferencias estadisticamente siginificativas
(Cuadro 8).
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Cuadro 8. Fertilidad medida en hembras de C. carnea que fueron tratadas

por ingestion de cuatro insecticidas diluidos en agua.

% de Fertilidad

TRATAMIENTO
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

Testigo 83.7+35ab |88.0+£6.0a 86.2+2.1ab | 89.7+1.7 b | 84.7£0.6a

B. bassiana 76.7£2.8 a 86.5+7.1a 82.0+t4.1a 75.7+t4.4 a 84.7+54 a

Azadiractina 91,552 b 79.7+£3.5a 942+23 b |78.7+52ab | 88.7+£2.2a

Dentro de la misma columna las medias identificadas con la misma letra, indica que la
diferencia entre ellas no result6 estadisticamente significativa (ANOVA y LSD; a = 0.05) &b, c.d e
gl. = 2,9 (aF= 3.39; p = 0.08. PF= 0.57; p = 0.58. <F= 4.23; p = 0.05. 4F= 3.19; p = 0.08. ¢F= 0.45;
p = 0.64).

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de laboratorio de octubre de 2007.

3.5. Discusion.

El insecticida que caus6 mayor toxicidad sobre huevos de C. carnea, fue el
Imidacloprid; estos resultados coinciden con trabajos previos donde se han
observado porcentajes de eclosion muy bajos (13% y 1.2%) en huevos de 24
horas y 4 dias de edad respectivamente (Huerta, 2004). La alta toxicidad del
Imidacloprid, también se manifesté en larvas Ly y principalmente en adultos.
La toxicidad que se presentd sobre larvas (L2) en el ensayo de tipo residual, ha
sido documentada por varios autores y se explica en parte, por su alta
residualidad en campo y con mayor razén en laboratorio (Gels et al., 2002; Van
Iersel et al.,, 2001; Huerta et al.,, 2003). Por otro lado, la toxicidad encontrada
durante el ensayo por ingestion de Imidacloprid en adultos, muestra similitud
con lo reportado por Huerta et al. Op. cit), quienes observaron un 58.3% de
mortalidad en adultos a las 24 de realizado el ensayo. Mientras que un 66. 6%
de los adultos murieron tras 24 horas de exposicion cuando se aplico a la
concentracion maxima en campo en ensayos residuales. En este sentido,

podemos afirmar que en nuestros ensayos, el Imidacloprid resulté ser
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altamente toxico para C. carnea, independientemente de la via de
contaminaciéon a la que se estudio.

El insecticida Lambda cialotrina fue el segundo insecticida mas toxico después
del Imidacloprid, ya que afecté6 huevos, larvas y adultos de C. carnea.
Experiencias similares han sido reportadas por distintos autores, aunque en
campo se esperaria que esta toxicidad disminuyera, debido a que este
insecticida presenta un corto periodo de tiempo debido a su baja residualidad
en el ambiente, al ser degradado por la luz principalmente (Elbert et al., 1998;
CICOPLASFEST, 2004). Por lo cual es conveniente continuar con este tipo de
ensayos a nivel de invernadero y campo de manera secuencial, tal y como lo
propone la OILB.

El insecticida inhibidor del crecimiento, Azadiractina, resulté inocuo en todos
los ensayos, tanto en huevos, larvas y adultos. Resultados similares han sido
reportados por Viniuela y colaboradores (1996), quienes demostraron que
Azadiractina al 4% resulto ser altamente toxico en pruebas de laboratorio sobre
larvas de C. carnea; mientras que fue inocuo cuando las pruebas se realizaron
en campo sobre el mismo organismo. Generalmente si es comun que ocasione
efectos toxicos indirectos; por ejemplo, en la fecundidad y fertilidad o bien en el
desarrollo larval; sin embargo durante la realizacion de este ensayo, los efectos
toxicos secundarios fueron evaluados en 5 dias y no se observaron este tipo de
efectos.

Por ultimo, B. bassiana, también resulté inocuo para larvas y adultos de C.
carnea y solo en el caso de huevos, los efectos si fueron negativos; esto
probablemente se debio a la accion de aceite, en el cual vienen formuladas las
esporas del hongo, ya que en general este hongo entomopatégeno ha resultado

ser inocuo en trabajos similares.
3.6. Conclusiones.

De acuerdo con los objetivos planteados en esta investigacion, asi como a los

meétodos empleados para realizarla, se llego a las siguientes conclusiones:
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El Imidacloprid resulto ser el insecticida mas toxico contra huevos, larvas y
adultos de C. carnea en los diferentes métodos de evaluacion (contacto en
huevos, residual en larvas Lz y en adultos cuando éstos fueron sometidos a
bebederos con agua contaminada con este insecticida. Mientras que el
insecticida Lambda cialotrina resulté ser el segundo mas toxico en los
diferentes ensayos realizados (por contacto en huevos, residual en larvas Lo y
por ingestion en adultos). Las condiciones de laboratorio en las que se
evaluaron estos insecticidas, muestran los efectos negativos sobre C. carneaq;
por lo tanto no se puede recomendar su uso dentro de un manejo intregrado de
plagas en chile poblano (no se debe olvidar, que en el manejo integrado, se
debe evitar el uso del control quimico, salvo que sea indispensable, deberan
emplearse s6lo productos inocuos sobre la entomofauna benéfica), tal como es
el caso de esta investigacion.

En el caso de los insecticidas Azadiractina y B. bassiana los resultados
mostraron que son inocuos, en la mayoria de los ensayos realizados; por lo que
su uso puede ser un buen complemento dentro de un manejo integrado de
plagas del cultivo de chile poblano, debido a que no parecen ejercer efectos
negativos sobre C. carnea, s6lo con excepcion de B. bassiana, que afecto la
eclosion de larvas neonatas en huevos de 24 horas, debido probablemente a la
formulacion del producto. Sin embargo hay probabilidades de que en campo
los insectos benéficos estén menos expuestos a estos productos, ya que existe

una superficie mayor para su movilidad, asi como refugios que los resguarden
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II. CONCLUSIONES GENERALES

Los resultados obtenidos durante la presente investigacion, nos permiten

contribuir al conocimiento que se tiene sobre el manejo del cultivo de chile

poblano en San Matias Tlalancaleca, con fundamento en lo siguiente:

a)

b)

El conocimiento campesino sobre el manejo de las principales plagas que
afectan el cultivo del chile poblano mostré un alto grado en la
identificacion de ocho especies de insectos plaga, que los productores
reconocieron durante el ciclo productivo del cultivo; identificando el tipo
de dano y sus principales caracteristicas morfologicas. Por lo tanto se
concluye que existe un sistema de percepciones cognoscitivas que han
sido transmitidas durante generaciones dentro del grupo de productores,
lo cual proporciona elementos suficientes para disenar un manejo
adecuado del cultivo dentro del agroecosistema, donde se implemente un

programa de manejo integrado de plagas.

El control quimico es el iinico método de control de plagas usado por los
productores; sin embargo, existe la posibilidad de implementar un
manejo integrado de plagas con el uso de productos respetables con el
medio ambiente, como insecticidas biologicos, y técnicas de control

biolégico y cultural.

Destacaron e la incidencia y dano de cuatro plagas principales que
afectaron el cultivo de chile poblano, manifestadas en las especies de
mosca blanca Trialeurodes. vaporariorum, pulga saltona Epitrix.
cucumeris 'y chapulin Sphenarium. purpurascens, en dos tipos de
parcelas: tradicional y con acolchado. Siendo las dos primeras las que
mostraron mayor dano en la parcela con manejo tradicional. En
contraste, la parcela con acolchado, junto con la oportuna aplicacion de

insumos quimicos, permitieron que la incidencia y dafio causado por las

106



d)

principales plagas fuera menor. So6lo con excepcion de ninfas de T.
vaporariorum, debido a que esta parcela presenté mayor superficie foliar
del cultivo y un control inadecuado de maleza alrededor de la superficie
cultivada, condiciones que favorecieron el desarrollo del ciclo
reproductivo de esta plaga.

Se encontré que el uso de insecticidas como el Imidacloprid y Lambda
cialotrina en diferentes ensayos de evaluacion de efectos secundarios,
sobre tres estadios de desarrollo del depredador C. carnea (huevos, larvas
L> y adultos), son altamente toxicos e incompatibles en condiciones de
laboratorio. Mientras que los insecticidas que fueron inocuos y que
presentan grandes posibilidades para probarse en campo dentro de un
manejo integrado de plagas fueron Azadiractina y B. bassiana; con la
excepcion de que este ultimo en el estadio de huevos afecto la eclosion de

larvas neonatas del depredador.

Finalmente se destaca la importancia de realizar este tipo de
evaluaciones en condiciones de laboratorio con insecticidas empleados
por los productores, sobre entomofauna benéfica, ya que permite conocer
el nivel de los efectos secundarios y comprobar la compatibilidad para

decidir si su uso es oportuno y en que momento.
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III. RECOMENDACIONES
De acuerdo con los resultados obtenidos en las diferentes etapas del presente
trabajo de investigacion, se pueden hacer las siguientes recomendaciones:
Sobre el conocimiento campesino
Es importante tomar en cuenta la percepcion cognoscitiva de los productores
en relacion con el manejo del cultivo de chile poblano y la asociacion que hacen
sobre los fendmenos naturales y la presencia o ausencia de insectos plaga; por
lo que consideramos se deben realizar estudios de investigacion en los que
ademas de mostrar la aplicacion de innovaciones tecnologicas y de reforzar el
conocimiento técnico-cientifico, incorporen de manera gradual, una estrategia
de manejo de agroecosistemas, con la implementacion de un manejo integrado
de plagas, para que el uso de control quimico sea evitado o bien utilizado sélo
de ser necesario, pero con el uso de productos inocuos para la entomofauna
benéfica.
De igual manera se recomienda que durante estos procesos se incluya a mas
productores de la region de la Sierra Nevada, donde se cultiva el auténtico chile
poblano, debido a la importancia que representa para el estado de Puebla su
produccion; asi como promover la participacion de los familiares directos de
cada uno de los productores, a manera de que se conserve el conocimiento
campesino en las generaciones futuras y sea fortalecido con este tipo de
estrategias agroecologicas.
Sobre la identificacion de las principales plagas
Se recomienda que los productores tengan acceso al uso de medidas y
herramientas de control biolégico dentro del manejo integrado de plagas, lo
cual permita que en un corto plazo se haga un manejo adecuado de
insecticidas quimicos y biologicos que sean selectivos y de esta manera los
efectos negativos de la agricultura moderna sean de menor impacto para el
medio ambiente, de manera especifica para la fauna benéfica y para la salud de
los productores que los usan y quienes finalmente también consume el

producto final.
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Por otra parte el uso de los acolchados mostré ser una alternativa para el
control de plagas en el cultivo de chile poblano, ya que como se muestra en los
resultados el dano e incidencia de plagas fue menor, ademas de que permitio
mejorar las condiciones fisicas del suelo; sin embargo su uso a largo plazo
puede convertirse en una técnica poco rentable en términos economicos, por
su alto costo de adquisicion (incluso aquellos fotobiodegradables),
técnicamente, por el costo de instalacion y ambientalmente, por la
contaminacion principalmente de suelos, después de que se acaba su vida util.
Por lo tanto se recomienda el uso de técnicas menos costosas como la siembra
de cultivos trampa, trampas amarillas, uso y aplicacion de insecticidas
respetables con el medio ambiente; asi como la realizacion de actividades
culturales como siembras tempranas, rotacion de cultivos y deshierbes
continuos para aminorar la incidencia y danos de plagas en el cultivo de chile
poblano en San Matias Tlalancaleca.

Sobre los ensayos con C. carnea

Se recomienda que los productores conozcan los resultados obtenidos en esta
investigacion y que realicen la aplicacion de los insecticidas evaluados en la
misma, en condiciones de campo y comparar los resultados observados, de
manera que se pueda saber con mayor precision que productos resultan
compatibles con C. carnea e incluirlos en la estrategia de manejo integrado de
plagas del chile poblano

Asi como realizar la evaluacion del entomopatégeno B. bassiana en una
presentacion diferente a la empleada durante esta investigacion para descartar
que su uso no afecte la eclosion de larvas neonatas de C. carnea y asi
considerarlo compatible dentro del manejo integral de plagas del chile poblano

en San Matias Tlalancaleca.
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CUESTIONARIO PARA DETECTAR LA PROBLEMATICA DE INSECTOS PLAGA EN EL
CULTIVO DE CHILE POBLANO, PARA PRODUCTORES DEL MUNICIPIO DE SAN
MATIAS TLALANCALECA, PUEBLA, MEXICO.

El presente cuestionario tiene como objetivo, obtener informacion sobre el control de plagas en
el cultivo de chile poblano. La informacion que usted nos proporcione, es confidencial y sera
utilizada solo con fines académicos; de antemano le agradezco su tiempo y cooperacion.

Fecha de aplicacion:----------=-—=-mmm e

4.- Escolaridad:
4.1) Primaria ( ) 4.2) Secundaria ( ) 4.3) Media superior ( ) 4.4) Superior ( )

5.- Teléfono
5.1) Si () 5.2) No ()

6.- Tipo de tenencia de la tierra
6.1) Ejidal ( ) 6.2) Pequeiio propietario () 6.3) Ambos () 6.4) Otro ()

7.- Superficie disponible (Has.):

8.- Ubicacioén de su (s) parcela (s).
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S

9.- ¢ Cudles son las principales plagas que afectan su cultivo?

Plaga Como la Etapa del cultivo Mayor Dafos Caracteristicas de la
conoce (Plant./Trans.) | presencia | (Cuéles) plaga
(meses)
1.
2.
3.
4.
5.
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10.- ¢ Con qué productos realiza control de éstas plagas?

Plaga Producto |Cuénto| Dénde | Conocela | Cantidad No. de Cada que
le lo toxicidad | que aplica | Aplicaciones periodo
costo | compro

1.
2.
3.
4,
5.
6.

11.- ¢ Quién le recomendd utilizarlos?

12.- ¢ Lee las instrucciones de aplicacion?
a)Si () b) No ()
13.- ¢ Usa algun tipo de proteccion para su aplicacion?

a) ST ¢CUAIY? —mmmmmmm e

c) Porqué ()

b) No




14.- ¢ Consume algun tipo de alimento antes o durante la aplicacién?

a)Si () b) No ()

15.- ¢ Conoce a parte del control quimico, otros métodos de control de estas plagas?
a) Si ¢CUAI? oo b) No

16.- ¢ Estaria dispuesto a probar nuevas técnicas para su control?

a) Si b) No c) Por qué
17.- ¢ Conoce lo que es el Control Biolégico?

a) Si b) No c) Qué es

18.- ¢Ha usado algun tipo de control bioldgico en su cultivo en los dltimos tres ciclos de
produccion?

a) Si b) No

19.- ¢ Qué préctica utilizo?

20.- ¢ Qué resultados obtuvo de ese uso de Control Biol6gico?

21.- ¢ Cree usted que de algun modo, las condiciones climaticas favorecen la presencia
y/o ausencia de las plagas?

Si ¢Como? No

22.- ¢ Tiene usted alguna creencia o costumbre, que esté relacionada con la presencia
y/o ausencia de las plagas?

Si ¢, Cual? No
23.- ¢ Cree usted que todos los insectos son plaga?
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a)Si  ¢Porquée? b) No ¢Porqué?

e Observaciones y/o Comentarios:

{GRACIAS POR SU COLABORACION!
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