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RESUMEN

La produccién de chile habanero ha sido limitada por la incidencia de
plagas y enfermedades. El manejo de estos generalmente se ha realizado por
medio de agentes insecticidas de toxicidad no selectiva, cuyo uso
indiscriminado ha tenido consecuencias graves de contaminacion ambiental y
también la aparicién de organismos resistentes. La mosca blanca representa la
plaga de mayor importancia econdémica para la region del noreste del pais,
afectando hortalizas destinadas para el consumo humano y el mercado
internacional. En la mayoria de los cultivos el control mas utilizado para esta
plaga es mediante la aplicacién de agroquimicos incrementando los costos de
produccion, tal situacién ha conducido a implementar otras estrategias de
control. Por este motivo en el presente trabajo se evaluaron dos productos con
caracteristicas bioinsecticidas en un disefio de bloques al azar con tres
tratamientos y cuatro repeticiones cada uno, los resultados obtenidos fueron: el
T2 que corresponde a un bioinsecticida comercial que tiene como i.a. Beauveria
bassiana y el T3 producto organico artesanal cuyo i.a. es extracto de ajo (Allium
sativum Linneo) y clavo (Syzygium aromaticum) tuvieron un control similar
sobre mosca blanca a diferencia del T1 testigo. Con respecto al rendimiento y

calidad del fruto no hubo efecto entre los tratamientos.

PALABRA CLAVE.

Mosca blanca, bioinsecticida, producto organico, Beauveria bassiana,

Allium sativum, Syzygium aromaticum.
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l. INTRODUCCION

México sobresale en la generacion de variedades de chile en el mundo,
alrededor del 90% de chile que se consume a nivel mundial es de origen
mexicano. Otros paises productores son China, Indonesia, Turquia, Espafia,
Estados Unidos y Nigeria. Es la conjugaciéon de factores como humedad
relativa, temperatura, radiaciéon solar por mencionar algunas de las cuales
dependerd un rendimiento éptimo del cultivo. Las principales variedades de
chile que se cultivan en el pais son el jalapefio, serrano, poblano, morron y
habanero. ElI 80% de la produccién de chile habanero se comercializa como
fruto fresco y el 20% restante se dirige a la elaboracion de salsas, pastas y
deshidratados. Se exporta principalmente a Estados Unidos, Japén, Corea del
Sur, ltalia y Alemania (SAGARPA, 2012).

El chile habanero (Capsicum chinense Jacg.), es un cultivo de gran
importancia econdémica para los productores del estado de Yucatan. La mayor
superficie de cultivo se encuentra en la parte norte del estado y contribuye en
mas del 90% del volumen en produccién estatal, que en su mayor parte se
comercializa y se consume en fresco y solo una pequefa parte se utiliza en la
industria como materia prima para la elaboracién de salsa picante (INIFAP,
2001).

En México, los estados que producen el chile habanero son Tabasco,
Campeche, Quintana Roo, Sonora, Veracruz, Chiapas y Baja California Sur. La
mayor superficie cultivada se encuentra en el estado de Yucatan con un 73%
(708.43 ha) del total de la superficie sembrada (SIAP-SAGARPA, 2007).

Estados del norte del pais como Sonora, Sinaloa, Zacatecas y Coahuila
se dedican a producir el cultivo de chile pero a menor escala a causa de que
este cultivo no se siembra en condiciones de campo a cielo abierto y en forma
comercial, debido a las altas temperaturas que existen en estos lugares ya que
las plantas presentan un desarrollo raquitico y su productividad disminuye.
(Lugo-Jiménez et al., 2010). No obstante el cultivo de chile habanero es

redituable ya que su precio en el mercado nacional supera el de cualquier otro



picante (Carballo-Bautista et al., 2010). Por ejemplo, en la Region Lagunera el
kilogramo de fruto fresco llega alcanzar un precio de $100 a $130, por alta
demanda a nivel nacional e internacional por sus mdltiples usos (Coop et al.,
2011).

En la Comarca Lagunera, el cultivo de chile es la tercera hortaliza de
importancia en cuanto a superficie sembrada, después del melén y la sandia.
En el 2006 se establecieron 1,385 ha. Como todos los cultivos, el chile es
susceptible de presentar dafio por enfermedades bidticas y no bidticas en
cualquier etapa de desarrollo. Las enfermedades bidticas son causadas por
hongos, bacterias, nematodos y virus. Las enfermedades no bidticas o no
infecciosas son causadas por factores extremos como temperatura, luz,
humedad del suelo y por desbalance nutricional. Aunque no todas las
enfermedades se presentan en las diferentes regiones en donde se cultiva
chile, estas reducen la produccién y calidad del fruto, por lo que su diagnéstico
es el primer paso para un manejo adecuado de las mismas, ya que de ello
dependen las estrategias a seguir (SAGARPA, 2006).

Entre las principales plagas que atacan al cultivo de chile habanero, se
encuentran la arafia roja (Tetranychus urticae, Koch), arafa blanca
(Poliphagotarsonemus latus, Banks), mosquita blanca (Bemisia argentifolii
Bellows & Perring), pulgones (Aphis gossypii, Sulzer y Myzus persicae, Glover),
paratrioza (Bactericera cockerelli Sulc.), pulga saltona (Chaetocnema pulicaria
Melsheimer), trips (Frankliniella occidentalis, Pergande, Trips palmi Karny),
minador (Liriomyza spp.) y gusanos de diferente especie, las cuales provocan
un bajo rendimiento y pérdida de la calidad del fruto (INIFAP, 2014). EI control
mas utilizado para estas plagas es el control quimico, el cual ha incrementado
los costos de produccién y la contaminacion ambiental, tal situacion ha
conducido a la necesidad de generar otro tipo de control. Por este motivo se
aborda la importancia de implementar nuevas estrategias de control de plagas a
través del uso de insecticidas de origen naturales y microorganismos
entomopatégenos, resaltando el empleo de hongos como grupo mayoritario y

mas comunmente empleado para este fin (Badii et al., 2006).



1.1. Objetivos

e Evaluar la efectividad de dos insecticidas organicos, uno comercial y otro
elaborado de forma artesanal para el control de mosca blanca (Bemisia
argentifolii Bellows & Perring) en chile habanero en la Comarca
Lagunera.

e Evaluar la relacion rendimiento y calidad de chile habanero con la
aplicacion de dos productos organicos para el control de mosca blanca.

e Demostrar la eficacia de un producto organico artesanal en el control de

la mosca blanca.

1.2. Hipotesis

La efectividad de insecticidas organicos artesanales es similar a los insecticidas
comerciales para el control de mosca blanca (B. argentifolii Bellows & Perring)

en el cultivo de chile habanero (C. chinense Jacq).



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1 Importancia del cultivo de chile habanero

Alrededor del 90% de chile que se consume a nivel mundial es de origen
mexicano. Las principales variedades de chile que se cultivan en el pais son el
jalapefio, serrano, poblano, morrén y habanero. EI 80% de la produccion de
chile habanero se comercializa como fruto fresco y el 20% restante se dirige a
la elaboracion de salsas, pastas y deshidratados. Se exporta principalmente a
Estados Unidos, Japon, Corea del Sur, ltalia y Alemania (SAGARPA, 2012).

Durante el 2007 se obtuvo un monto de 90 millones de pesos por la
exportacion de este producto, tan sélo en la peninsula de Yucatan. Los precios
de chile habanero en el mercado nacional son muy diversos, dependiendo del
estado en el cual se comercialicen: actualmente en Durango y Nayarit los
precios de venta rebasan los 115 pesos. El precio en los mercados de Estados
Unidos es variable: durante abril de 2010, se vendié hasta en 14 délares (182
pesos) por kg de fruta fresca (FPS, 2011).

Estos datos hacen del cultivo de chile habanero una opcién rentable de
produccién y tornan importante establecer nuevas tecnologias para aumentar la
productividad, la exportacion y, como consecuencia, la generacion de divisas
por su venta (FPS, 2011).

El chile habanero aporta un alto valor en la produccién agricola de las
regiones involucradas, generando por cosecha alrededor de 150 dias (jornales)
por hectarea; por su nivel de picor tiene efecto medicinal como: aumento en el
nimero de calorias quemadas durante la digestion, reduce los niveles de
colesterol, es un anticoagulante y se le asocia con cualidades antioxidantes.
Tradicionalmente se le usa como infusién para el asma, la tos, el resfriado;
como analgésico en artritis, como antiinflamatorio; incluso tiene propiedades

para combatir el cAncer de prostata (Gutiérrez, 2012).



2.2 Generalidades del chile habanero (Capsicum chinense Jacq.)

En México, el cultivo de chile (Capsicum spp), junto con la calabaza,
maiz y frijol, constituye un sistema de produccion que ha sido la base de la
alimentacién en Mesoamérica (CONAPROCH, 2007).

La produccion mundial ha tenido un crecimiento en los ultimos 10 afios,
con un 43 por ciento de incremento en la superficie, y un 96% de incremento en
produccion. Este aumento se debe principalmente a la creciente demanda de
este producto en todas sus presentaciones (fresco, seco y procesado), tanto
para consumo directo como para sus usos industriales. Segun datos mas
recientes (FAOSTAT, 2007), la produccion es de 28'405,270 toneladas entre
fresco y seco. La produccion en fresco constituye cerca del 92% del total. Se
estima que el 25% de la poblaciéon mundial consume diariamente algun tipo de
chile (CONAPROCH, 2007).

En cuanto a los paises del mundo que cultivan chile, China es el que
presenta una mayor participacion su superficie sembrada actual es de 770,500
hectareas que representan un 49.9 por ciento de la produccion mundial de chile
fresco, con una produccion de 14°526,000 toneladas, mas de la mitad de la
produccién mundial de chile al afio (CONAPROCH, 2007).

México ocupa el segundo lugar en volumen de produccién mundial con
2'115,000 toneladas y quinto en superficie cosechada con 169,300 hectareas
participando con el 47% del area y 69% de la produccién mundial con un
rendimiento promedio bajo de 21.5 ton/ha debido principalmente a la mediana o
baja tecnologia de produccion que se aplica en algunas regiones del pais
(Rincon et al., 2004, CONAPROCH, 2007 y FAOSTAT, 2009); le siguen,
Turquia (5.9%), India (4.2%), Indonesia (3.6%), Espafa (3.5%), E.E.U.U (3.0%),
Nigeria (2.5%) y el resto del mundo 23.1% del volumen mundial de produccion,
(CONAPROCH, 2007).



2.2.1. Origen

El chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) es un cultivo tradicional
en el sureste de México, siendo el Estado de Yucatan el principal productor. En
2011 fueron sembradas 644.55 ha con este cultivo en los estados de
Campeche, Quintana Roo y Yucatan, este ultimo tuvo 351 ha, fue uno de los
primeros cultivos domesticados en Mesoamérica y se ha convertido en un

ingrediente indispensable en la comida o platillos mexicanos (SIAP, 2011).

El chile habanero proviene de las tierras bajas de la cuenca Amazonica
y de ahi se dispers6 a Peru durante la época prehispanica su distribucion
también se dirigid hacia la cuenca del Orinoco (ubicada actualmente en los
territorios de Colombia y Venezuela) hacia Guyana, Surinam, la Guyana
Francesa y las Antillas del Caribe. Se caracteriza por poseer una composicién
quimica muy diversa puesto que el color intenso es dado por la presencia de
diversos tipos de carotenoides y algunos precursores de vitamina A, los cuales
juegan un papel muy importante en la salud humana puesto que muchos de
estos cumplen una funcibn como antioxidantes y reduce los efectos de los
radicales libres previniendo algunos desordenes de tipo vascular y algunos tipos

de cancer (Gonzalez et al., 2006).

El género Capsicum comprende cinco especies importantes
econémicamente, de las cuales en México se producen cuatro: Capsicum
annuum, que comprenden las variedades NuMex, Chile Jalapefio, y Bell entre
otras, Capsicum frutescens variedad Tabasco, Capsicum chinense variedades
Habanero y Scotch Bonnet y Capsicum pubescens variedades Rocoto
Manzano. La Pungencia (picante) del chile habanero es causada por un
conjunto de compuestos conocido como capsaicinoides, del cual la capsaicina y
dihidrocapsaicina son las que se encuentran en mayor proporcion (Soria et al.,
2002).



2.2.2. Clasificacién taxondmica

El chile habanero pertenece al género Capsicum cuyo significado se
deriva del griego: Kapso (picar) y Kapsakes (capsula) (Nuez et al., 2003). La
clasificacion taxondmica para el cultivo de chile habanero es la siguiente
(INIFAP, 2001 a):

Clase: Angiosperma
Subclase: Dicotyledonea
Superorden: Sympetala
Orden: Tubiflorales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum

Especie: C. chinense

2.3 Caracteristicas botanicas del chile habanero
El chile habanero es una planta de ciclo anual, pudiendo alcanzar hasta
12 meses de vida, dependiendo del manejo agronémico. Su altura es variable,

pero en los cultivares comerciales puede oscilar entre 75 y 120 cm (INIFAP,
2001 b).

2.3.1. Semilla

Las semillas son lisas, ovaladas y pequeiias (2.5 a 3.5 mm); tienen
testa de color café claro a café obscuro y su periodo de germinacion varia entre
ocho y quince dias. El sabor picante se debe a la presencia de capsaicina,
sustancia muy irritante en estado puro y cuya mayor concentracion se

encuentra en la placenta de las semillas (INIFAP, 2001 b)

2.3.2. Raiz
Tiene raiz pivotante, que profundiza de 0.20 a 0.60 metros

dependiendo del suelo, con un sistema radicular bien desarrollado, cuyo



tamafio depende de la edad de la planta, caracteristicas del suelo y practicas de

manejo; puede alcanzar longitudes mayores alos 2.0 m (INIFAP, 2001 b).

2.3.3. Tallo

Es grueso, erecto, glabro, robusto y generalmente tiene la tendencia
en la primera ramificacion, la que ocurre en la décima y duodécima hoja, para
después continuar bifurcandose (dividirse en dos ramales), con un crecimiento
semi-indeterminado; después de la primera trifurcacion muy raramente las tres

ramas alcanzan el mismo desarrollo (INIFAP, 2001 b).

2.3.4. Hojas

Las hojas son simples, lisas, alternas y de forma lanceolada, de
tamafio variable lo mismo que su color, el cual puede presentar diferentes tonos
de verde dependiendo de la variedad. Pueden ser glabras o pubescentes, el
grado de pubescencia también depende de la variedad. Con una nutricién
adecuada se pueden alcanzar hojas con un tamafio superior a los 15 cm de
longitud y ancho (INIFAP, 2001 b).

2.3.5. Flor

Las flores son de color blanco, su tamafio varia entre 1.5 y 2.5 cm de
diametro del corola. Estos 6rganos se forman en cada ramificacion y se pueden
presentar racimos de hasta seis flores, dando lugar a un promedio de tres frutos
(Inifap, 2001 b). Las flores son hermafroditas y frecuentemente tri o tetralocular
(I6culos) y el estigma usualmente se encuentra a nivel de las anteras lo cual
facilita la autopolinizacién (Ramirez, 2005).

2.3.6. Fruto

Los frutos se clasifican como una baya poco carnosa, con forma de un
trompo redondo, que varia de 2 a 6 cm de largo por 2 a 4 de ancho, son
huecos y tienen entre tres y cuatro loculos. Se presenta entre 120 y 140 dias
después del trasplante cuya forma es de tipo acampanulado. Suelen ser de

tamafio y forma variables. El color a la maduracion puede ser amarillo, rojo,



naranja o café y su sabor siempre es picante, aunque el grado de pungencia
depende de la variedad (INIFAP, 2001 b).

2.4. Variedades resistentes de chile habanero

Variedad “Jaguar’ chile habanero, planta y fruto tolerante a mancha
bacteriana, pudriciones de la raiz, enfermedades virales y minador de la hoja,
asi como un incremento de su rendimiento superior al 36 por ciento, resistente a
ambientes extremos y mayor vida en anaquel. Esta variedad alcanza mas de 15
toneladas por hectarea en zonas productoras con buen temporal, bajo el
sistema de riego por goteo y fertirrigacion supera las 30 toneladas por hectarea
a campo abierto y mas de 36 toneladas bajo condiciones de agricultura
protegida (SAGARPA, 2013).

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP) desarrollé la variedad “Jaguar” de chile habanero, tolerante
a factores bidticos (plagas). El producto fue sometido a ensayos y tuvo
resultados positivos de rendimiento y calidad en zonas productoras de
Tamaulipas, San Luis Potosi, Veracruz, Campeche, Yucatan y Quintana Roo
(COFUPRO, 2013).

Esta nueva variedad presenta plantas que crecen a una altura de 80 a
90 centimetros en campo abierto y hasta 1.80 metros en sistemas de agricultura
protegida, como los macrotuneles y los invernaderos; inicia su floracién entre
los 70 y 85 dias después de la siembra y su cosecha de 115 a 120 dias; y su
periodo de cosecha dura de tres a siete meses a campo abierto y mas de dos

afos en condiciones de agricultura protegida (COFUPRO, 2013).

2.5. Requerimientos edéficos

Los suelos mas favorables para el desarrollo del chile habanero, son
aquéllos que tienen buen drenaje y buena retenciéon de humedad. Con un pH de
6.5 a 7.0, para lograr una mayor disponibilidad de los nutrientes; pH del suelo
diferentes a estos valores necesitaran enmiendas, por lo que es muy importante
conocer y considerar este factor para el buen uso de fertilizacion y asimilacién

de los nutrientes. El cultivo de chile habanero requiere una lamina de riego de
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750 a 1000 mm para obtener altos rendimientos. Una lamina de riego menor a
30 mm mensuales afecta el rendimiento, el cual se ve disminuido. Este cultivo
demanda una cantidad de agua relativamente alta (550 a 700 mm por ciclo),
sobre todo durante las etapas de floracion, fructificacion y llenado del fruto.
(Ramirez et al., 2006).

2.6. Requerimientos climéticos

El chile habanero muestra su mejor desarrollo en zonas templadas,
subtropicales. Con altitudes que oscilan entre 0 y 2700 msnm. Se desarrolla en
un rango de precipitacion 6ptima de 600 a 1250 mm (FAO, 1994). Sin embargo,
estos valores varian en base a la variedad que se vaya a cultivar y la
adaptabilidad que ésta presenta (FAO, 1994; Aragon, 1995). El chile habanero
es una hortaliza de clima caliente, los rangos de temperatura en que se
desarrolla de forma normal son: minima 10°C, maxima 35°C y optima de 30 °C.
Las temperaturas menores de 10°C y mayores a 35°C limitan el desarrollo del
cultivo (Ramirez et al., 2006). La temperatura para la germinacion fluctia entre

los 18 y 35 °C, siendo la 6ptima de 30°C.

2.7. Fertilizacién

El chile habanero extrae del suelo comparativamente, pocas
cantidades de substancias nutritivas. No obstante, por tener un sistema
radicular desarrollado y a causa de su rapido crecimiento y desarrollo, la planta
se muestra muy exigente respecto al balance nutricional. Para coordinar
correctamente el crecimiento de los 6rganos vegetativos, fructificacion, y para
obtener productos de buena calidad, es necesario que las substancias nutritivas
en el suelo estén en cantidad suficiente y en forma de facil absorcién. Los
requerimientos de fertilizacion durante el ciclo del chile habanero se presentan
en el Cuadro 1 (INIFAP, 2001).
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Cuadro 1. Requerimiento diario de (N, P2 Os, K2 O) para el cultivo de
chile habanero (INIFAP, 2001).

Requerimiento diario por planta

Dias después del

trasplante N P20s K20

1-8 20.7 27.0 0.0

27.9 36.0 15.8
41.4 48.6 23.0
54.9 59.0 27.0
64.0 63.1 495
72.1 44.1 76.6
83.3 32.4 99.1
79.7 35.1 94.6
74.3 36.9 112.6
63.0 27.0 81.1
45.0 18.5 45.0
36.0 14.4 45.0

2.8. Cosecha

El cultivo esta listo para cosechar cuando adquiere un tamafio mediano
y un color amarillo, rojo o verde dependiendo de su tipo y su periodo de
cosecha es de aproximadamente 85 dias a cielo abierto y 130 en invernadero.
La cosecha se hace manualmente cortando con todo y peddnculo los frutos de

consistencia dura y color verde brillante (Solihagua, 2013).

Las cosechas varian de una por semana hasta dos, no debe permitirse
que el fruto maduro fisiolbgicamente permanezca en la planta, porque esto la
debilita y envejece acortando su ciclo productivo. El nimero de cortes que en
promedio se da a la planta de chile puede ser de 15 a 20, y varia de acuerdo al
manejo que se dé al cultivo, ya que es una planta semiperenne; por lo tanto, si
su sistema radicular estd sano pueden incluso podarse las ramas viejas para

promover brotes nuevos (Solihagua, 2013).
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2.9. Plagas y enfermedades

2.9.1. Plagas

Entre las principales plagas se encuentran la mosquita blanca, arana

roja, pulgones, paratrioza, trips, minador y el picudo.

2.9.1.1 Mosquita blanca (Bemisia argentifolii Bellows & Perring)

La mosquita blanca de la hoja plateada (MBHP), (Bemisia argentifolii
Bellows & Perring) es una plaga polifaga que ataca a mas de 500 especies de
plantas hospedantes correspondientes a 74 familias (Brown et al., 1995). En los
altimos afios se ha convertido en la plaga mas importante a nivel mundial, por

sus elevadas poblaciones y dafios econémicos que provoca en la agricultura.

La primera explosién poblacional de la MBHP en los Estados Unidos
ocurrid en 1986 en la industria de la produccion de plantas de nochebuena
(Euphorbia pulcherrima Willd.), en el estado de Florida. Al afio siguiente,
ocurrieron fuertes infestaciones de MBHP en hortalizas, especialmente en
tomate (Lycopersicon esculentum Mili.). Debido a las fuertes infestaciones de
este insecto en el cultivo de tomate, durante el ciclo 1990-1991 se perdieron en
Florida un total de 125 millones de doélares (Norman et al., 1997). En México,
durante 1991, la MBHP se presentd como un verdadero problema fitosanitario
en el Valle de Mexicali, B. C. y la regién de San Luis Rio Colorado, Sonora. En
estas localidades durante el otofio de 1992, esta plaga afect6 los cultivos de
algodonero (Gossypium hirsutum L.), melén (Cucumis melo L.), sandia [Citrullus
lanatus (Thunb.) Mansf] y ajonjoli (Sesamum indicus L.), provocando pérdidas

econdmicas estimadas en 100 millones de pesos (Leon etal., 1996).

En la Comarca Lagunera este insecto se convirtio en serio problema a
partir del otofio de 1994. Durante 1996 provocé pérdidas en produccién del 40
al 100% en cultivos horticolas y un incremento en al menos dos el nimero de
aplicaciones de insecticidas en melén, calabaza, tomate y algodonero. Se
Colectaron especimenes de moscas blancas en la Comarca Lagunera durante
1996-1997 y fueron enviados al Centro Nacional de Referencia para su

identificacion. Las especies de moscas blancas identificadas fueron: Bemisia
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argentifolii, Trialeurodes vaporariorum, Aleurocanthus woglumi, Trialeurodes
abutilonea, Tetraleurodes acaciae, Aleurothrixus floccosus y Bemisia tabaci,
siendo la mas importante B. argentifolii, ya que es la especie de mayor
prevalencia tanto en ornamentales como en la maleza y principales cultivos del
area, incluso en el campo lagunero la especie B. argentifolii ha desplazado a las

otras especies (Sanchez et al., 1996).

El complejo de mosquitas blancas recientemente se han ubicado
dentro del orden Hemiptera y biolégicamente pasa por tres estados biol6gicos
(huevo, ninfa y adulto), y la ninfa pasa por cuatro instares ninfales; tienen
amplia distribucion geogréafica, las especies del género Bemisia, se localizan

comunmente en regiones tropicales y semitropicales del mundo (Ortiz, 2010).

Los adultos colonizan las partes jévenes de las plantas, los huevecillos
son ovipositados en el envés de las hojas. De ellos emergen las primeras
ninfas, que son mdviles; tras fijarse en la planta pasan por cuatro estados
ninfales. Los dafios directos son ocasionados por las ninfas y adultos que
absorben la savia de las hojas y ocasionan amarillamiento y debilitamiento de la
planta que llegan a caer cuando el dafio es severo. Los dafios indirectos se
deben a la gran secrecion de mielecilla, en la cual se desarrolla el hongo
Cladiosporium sp., el cual cubre hojas y frutos que disminuye la calidad de la
cosecha. Ambos tipos de dafio se vuelven importantes cuando los niveles de
poblacién son altos (Davidson et al., 1994).

Monitoreo y busqueda: Para detectar la invasion prematuramente se
pueden utilizar tarjetas adhesivas o pegajosas en la base del tallo. La plaga se
alimenta principalmente de las hojas nuevas en la parte superior. El desarrollo y
la reproduccién de la mosca blanca dependen de la temperatura y aumenta
con las temperaturas mas elevadas. Lo importante es observar bien la plaga,
tanto en el cultivo como sobre las tarjetas adhesivas. Un buen monitoreo es
indispensable para realizar un control efectivo a tiempo (Davidson et al., 1994).

Manejo: El manejo de la mosca blanca requiere un programa integrado
que se enfoque en la prevencion y se base en la integracion del control

biolégico cuando éste sea posible. Algunos ejemplos de manejo integrado son
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la limpieza de maleza, tejidos de cultivos muertos, y la colocacion de placas
adhesivas / trampas amarillas. La avispa parasita Encarsia formosa es un
ejemplo de los enemigos naturales que se puede emplear en condiciones de
invernadero, pero a una temperatura por debajo de 24° C se puede limitar la
reproduccion de este parasito. Se deben seleccionar los insecticidas
cuidadosamente, ya que algunos son mas efectivos cuando se asperjan contra
las moscas adultas. En algunos casos, se necesitan aplicaciones regulares de
insecticidas para controlar la poblacién adulta que emerge hacia el final de la
generacion. En cuanto a Bemisia argentifolii, los productos que contienen el
aceite de neem son téxicos para las ninfas menores e inhiben la crianza y
desarrollo de las ninfas mayores. El uso de Beauveria bassiana ha mostrado

buenos porcentajes de control (Davidson et al., 1994).

2.9.1.2. Picudo del chile (Anthonomus eugenii Cano)

El picudo del chile es un insecto plaga nativo de América Central y se
ha extendido por todo el continente Americano. Ataca a Solanaceas,
principalmente del género Capsicum y Solanum. En el cultivo de chile puede
causar dafios de hasta el 100 % durante la etapa de fructificacion; y dentro del
rubro fitosanitario de esta hortaliza, es la plaga a la cual se destina mayor gasto
econdmico. Las especies hospedaras incluyen hierba mora (Solanum nigrum),
berenjena (Solanum melongena) y variedades dulces y picosas de chile
(INIFAP, 2001).

En estado adulto el picudo se alimenta de las hojas e inflorescencias,
mientras que las larvas se alimentan de los botones florales y los frutos, lo que
ocasiona pudricion y desprendimiento de los frutos. En una infestacion
temprana y severa puede acabar con toda la cosecha; los primeros sintomas
son pedunculos amarillos y cenizos, los cuales llegan a marchitarse en el punto
de union con la planta, lo que culmina con la caida del fruto. Algunos frutos
infestados se tornan rojos o amarillos prematuramente y pueden quedar
deformes y pequefios antes de caer al suelo. Las semillas y los tejidos de
donde las larvas se alimentaron se tornan necréticos (INIFAP, 2001).
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Control: Cuando las larvas del picudo del chile estan dentro del fruto
no se pueden controlar, por lo tanto el buen manejo de esta plaga depende del
monitoreo cuidadoso de las poblaciones de adultos y control mediante

insecticidas, antes que las hembras ovipositen (INIFAP, 2001).

2.9.1.3. Pulgoén (Aphis gossypii, Sulzery Myzus persicae, Glover)

Aphis gossypii y Myzus persicae son las especies de pulgon mas
comunes y abundantes. Presentan polimorfismo, con hembras aladas y apteras
de reproduccién vivipara. La forma aptera (sin alas) de Aphis presenta sifones
negros en el cuerpo verde o amarillento, mientras que las de Myzus son
completamente verdes (en ocasiones pardas o rosadas). Tanto los adultos
como las ninfas viven en colonias, en el envés de las hojas terminales y en los
brotes, y en altas infestaciones, invaden las hojas mas maduras. Al alimentarse
succionan savia e inyectan una saliva toxica que provoca enrollamiento de las

hojas, disminuyendo el vigor de la planta (INIFAP, 2014).

También al alimentarse secretan una sustancia azucarada tipo
mielecilla, en la cual crece un hongo (fumagina) que causa un ennegrecimiento
de las hojas, que afecta la fotosintesis. Un dafio secundario de mucha
importancia es que actian como vectores de enfermedades virales. Entre los
que se encuentran el virus del mosaico de las cucurbitaceas (VMC), el virus Y
de la papa (PVY) y virus del mosaico del tabaco (VMT), entre otros. Por esta
razén se recomienda efectuar un combate continuo de ellos (INIFAP, 2014).

Control preventivo y técnicas culturales. Las medidas preventivas
para retrasar la aparicion del pulgén consisten en: eliminacion de malas hierbas
y restos del cultivo anterior, colocacion de trampas cromaticas amarillas
(INIFAP, 2014).

Control biolégico utilizando enemigos naturales. Existen enemigos
naturales que en determinadas circunstancias controlan a los pulgones en
forma eficiente, encontrandose los siguientes depredadores: Hippodamia
convergens, Chrysopa spp., Lysiphlebus testaceipes y Geocoris spp (INIFAP,
2014).
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Control quimico. Es importante controlar el pulgén en los primeros
dias de desarrollo de las plantulas y al igual que en la mosca blanca se
recomiendan los tratamientos a la semilla mediante la aplicacion de
Imidacloprid. En la época seca o en condiciones de sequia, las poblaciones de
pulgdén pueden alcanzar altas tasas y provocar fuertes dafios aun a las plantas
gue estan en una mayor etapa de desarrollo. Se recomiendan los siguientes
productos: Imidacloprid (Confidor): 0.75- 1.0 L por ha Thiamethoxam (Actara 25
WP): 10 g en 100 L de agua Acetamiprid (Rescate 20 PS): 0.150-0.350 kg por
ha Azadiractina: 0.500-1.00 L por ha (INIFAP, 2014).

2.9.1.4. Paratrioza (Bactericera cockerelli Sulc.)

Es un insecto que pasa por los estados de huevecillo, ninfa (cinco
instares) y adulto. Produce dafios directos e indirectos. Los primeros se deben a
la succion de la savia de las plantas hospederas e inyeccion de su saliva
provocando efectos toxicos. Lo anterior trae como consecuencia que las plantas
se tornen amarillentas y raquiticas afectando el rendimiento y la calidad de
frutos. El dafio indirecto es a través de la transmision de fitoplasmas o
microorganismos tipo bacteria asociados a enfermedades. Tales como la punta

morada de la papa o permanente del tomate (Garzén, 2002).

Control preventivo y técnicas culturales. Se pueden aplicar las

mismas que se usan para el control de pulgon (Garzén, 2002).

Control bioldgico utilizando enemigos naturales. Existen diversos
entomopatdégenos y depredadores que afectan a la poblacion de la paratrioza.
Dentro de los primeros se encuentran Paecilomyces fumosoroceus,
Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana. En caso de los depredadores se
encuentran el le6bn de los é&fidos (Chrysoperla ssp.), la catarinita roja
(Hippodamia convergens) y por las larvas de la avispita Tamarixia triozae
(CESAVEM, 2013).

Control quimico. Se logra un buen control con los mismos

insecticidas que se usan para controlar pulgén (CESAVEM, 2013).
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2.9.1.5. Trips (Frankliniella occidentalis Pergandey Trips palmi Karny)

Los adultos colonizan los cultivos realizando la oviposicion dentro de
los tejidos vegetales en hojas, frutos y preferentemente en flores. En estas
ditimas se localizan los mayores niveles de poblacién de adultos y ninfas
eclosionadas de los huevecillos. Los dafios directos se producen por la
alimentacién de ninfas y adultos, sobre todo en el envés de las hojas. Provocan
espacios de aire entre los tejidos distorsiéon de hojas, brillo plateado en los
organos afectados que luego se necrosan. El dafio indirecto es el que tiene
mayor importancia ya que son transmisores del virus del bronceado del tomate
(TSWV) (Cabello et al., 1990).

Control preventivo y técnicas culturales: Entre las medidas
preventivas se tienen las siguientes: erradicacion de maleza y restos de cultivo
asi como la colocacion de trampas cromaticas azules (Cabello etal., 1990).

Control biolégico utilizando enemigos naturales. El principal
enemigo natural de los trips es la chinche pirata del género Orius spp., (Cabello
et al., 1990).

Control quimico. Los siguientes insecticidas hacen un buen control del
trips: Deltametrina: 0.40 L por ha Imidacloprid: 0.75 L por ha Thiamethoxam
(Actara 25 WP): 10 g en 100 L de agua.

2.9.1.6. Minador de la hoja (Liriomyza spp)

El adulto es una mosquita de color café o gris oscuro de
aproximadamente 2 mm de longitud. Las larvas son muy pequefias (1-2 mm de
longitud) de color amarillo a café, se alimentan bajo la epidermis de las hojas
formando un tdnel delgado que se va ensanchando conforme la larva crece. A
simple vista, sobre la hoja la galeria aparece blanquecina y en forma de una
serpentina (normalmente este es el indicio de la presencia de los minadores en
la plantacion). Este dafio interfiere con la fotosintesis y la transpiracion de las
plantas, de tal manera que si el dafio se presenta en plantas jovenes, se atrasa
su desarrollo. Si el dafio es severo en la época de fructificacion, la planta se

defolia exponiendo los frutos a quemadura de sol, lo que provoca pérdidas
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econdémicas. En épocas de alta humedad, la incidencia de esta plaga disminuye
(INIFAP, 2014).
Control bioldgico. El minador es depredado por la chinche Orius sp., y

parasitado por la avispas Habrocitus sp. y Dyglyphus sp.

Control quimico. Se realiza con cualquiera de los productos

siguientes: Abamectina: 250-500 ml por ha Azadiractina: 0.5-1.0 L/ha
Permetrina 250 EC: 200 a 400 ml/ha (INIFAP, 2014).

2.9.2. Enfermedades

2.9.2.1. Fumagina

Es una enfermedad que prospera sobre las excreciones de insectos
chupadores como pulgones o mosquita blanca. Se presenta como una capa de
hollin obscuro sobre las ramas, hojas y frutos (como si la planta estuviera
sucia). El hongo interrumpe el proceso de fotosintesis debido a que dificulta la
llegada de luz a las hojas (INIFAP, 2014).

Control: Para su control se aconseja combatir primero la mosca blanca
y los pulgones lo que producira la muerte del hongo, al no tener de que
alimentarse. En caso de persistir se puede aplicar Azufer 71 (azufre) a razdn de
2.5 -7.5 g por litro de agua (INIFAP, 2014).

2.9.2.2. Mancha bacteriana (Xanthomonas vesicatoria)

Enfermedad causada por la bacteria Xanthomonas vesicatoria, puede
presentarse en todas las partes de la planta (hojas, frutos y tallos). Los primeros
sintomas son manchas acuosas circulares que se presentan en las hojas, estas
manchas se necrosan, con centros de color café y bordes cloréticos delgados.
Por lo general las lesiones estan ligeramente hundidas en el envés de la hoja y
levantadas en el haz de la misma. Las manchas foliares mas severas cambian
a un color amarillento y la defoliacién es comun. En los frutos, la infeccién
comienza como pequefios puntos negros levantados que pueden estar

rodeados de un halo blanco, de apariencia grasa. Estas lesiones pueden
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agrandarse hasta alcanzar entre 4 y 5 mm de diametro y se tornan de color

negro, ligeramente protuberantes y costrosas (INIFAP, 2014).

La bacteria puede sobrevivir en restos de cultivos, semillas o malezas.
La infeccion generalmente se produce a través de lesiones mecanicas, como
las causadas especialmente por herramientas, insectos, vientos y pulverizacion
a alta presion. Las temperaturas (24 a 30 °C) junto con el riego por aspersion o
por muchas lluvias, favorecen el desarrollo de la enfermedad, razén por lo que
es muy prolifica en ambientes tropicales y principalmente en época lluviosa
(INIFAP, 2014).

Control quimico Oxitetraciclina: 0.5 kg/ha, Hidroxido de cobre: 1.43 kg
por ha y Sulfato de cobre: 0.28 L/ha (INIFAP, 2014).

2.9.2.3. Marchitez (Phythopthora capsici Leo)

El sintoma mas comun de la enfermedad es un marchitamiento general
o parcial, el dafio se puede presentar en cualquier parte de la planta y en
cualquier estado de desarrollo. Cuando el ataque es en la raiz, el
marchitamiento es general; ya que destruye el xilema y floema impidiendo el
paso de agua y nutrientes a la parte area de la planta. Al inicio se observa una
marchitez parcial y después de tres a cuatro dias la marchitez es completa.
Este fendbmeno se presenta tan rapido que las hojas pierden su turgencia y
cuelgan pero conservan su color verde. Si la infeccion ocurre en una rama, en
las hojas o en los frutos, la marchitez es parcial, aunque bajo condiciones
ambientales favorables se extiende a toda la planta. En hojas y ramas se
desarrollan tizones, en frutos se desarrollan manchas acuosas cubiertas por el
micelio del hongo. Los frutos quedan adheridos a la planta y frecuentemente se
observa el micelio de color blanco que cubre las semillas podridas en el interior
del fruto (Mendoza, 1996).

Control biolégico: Se ha encontrado que el hongo Trichoderma
harzianum tiene capacidad antagdnica contra el desarrollo de Phytophthora sp.,
Se han logrado reducciones de la incidencia de este hongo desde un 25% hasta

un 65%. Los tratamientos se hacen a la semilla y a la planta. También se ha
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trabajado con la bacteria Burkholderia cepacia como agente de biocontrol de P.

capsici al tratar a la semilla de chile (Ezziyyani etal., 2004).

2.9.2.4. Marchitez o pudricion (Rhizoctonia solani Kuhn)

Rhizoctonia solani, es parte del complejo de hongos que provocan el
“‘damping off’, o caida de plantulas como consecuencia del estrangulamiento y
necrosis del tallo a nivel de cuello en plantas recién emergidas. En plantas
adultas los sintomas se caracterizan por presentar lesiones céncavas de color
pardo rojizo que aparecen en el tallo y en la raiz principal. Los suelos muy
humedos, con un drenaje pobre favorecen el desarrollo del hongo (Guillén et al.,
2006).

Control bioloégico: Se ha encontrado que el hongo Trichoderma
harzianum tiene capacidad antagdnica contra el desarrollo de Rhizoctonia
solani. También se ha encontrado que bacterias del género Bacillus sp.,

reducen la incidencia de R. solani (Guillén et al., 2006).

2.9.2.5. Marchitez vascular (Fusarium oxysporum y F. lycopersici)

El patdgeno invade el sistema vascular causando marchitez, clorosis y
necrosis foliar. Los primeros sintomas se observan en las hojas basales como
un amarillamiento unilateral, posteriormente las hojas se marchitan, se secan
pero permanecen adheridas a la planta. Esta sintomatologia va progresando
hacia la parte superior de la planta. Las raices principales y la base del tallo
presentan necrosis vascular; al cortar transversal o longitudinalmente los tallos
enfermos o la base de los peciolos se observa un necrosamiento de los vasos

del xilema (INIFAP, 2014).

2.10. Bioinsecticidas

En la actualidad la produccién de alimentos enfrenta el reto de
mantener un alto nivel de calidad, considerando aspectos de inocuidad
alimentaria y sistemas de produccion con retribucion mas justa para los
productores (Garcia y Gonzélez, 2010). En México son frecuentes e
importantes los dafios que causan plagas tan conocidas como el gusano

cogollero del maiz, mosca de la fruta, picudo del algodonero y del manzano,
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arafias rojas, mosquitas blancas, chicharritas o los pulgones que atacan a las
plantas cultivadas (Alatorre et al., 2000). Para controlar este tipo de insectos se
ha tenido que recurrir al uso de plaguicidas quimicos sintéticos tales como los
clorados, organofosforados y piretroides, los cuales fueron exitosos en el control
de plagas en sus inicios, minimizando las pérdidas de las cosechas. Sin
embargo, como consecuencia de su uso inadecuado e indiscriminado, pronto
aparecieron problemas de resistencia de los insectos hacia estos productos, asi
como un rapido crecimiento de las poblaciones de plagas secundarias y
alteraciones ecologicas, causando efectos indeseables en el medio ambiente y
en la salud del ser humano. Esto ha ocasionado la prohibicion o restriccion de
muchos insecticidas como el dieldrin, mirex, BHC, paration etilico, toxafeno y
DDT (Morales et al.,, 2009). Con el fin de minimizar estas consecuencias
desfavorables, se ha propuesto disminuir el uso de los plaguicidas
convencionales y desarrollar nuevas estrategias para un Manejo Integrado de
Plagas (MIP), principalmente por medio del control bioldégico siendo este un
método de control de plagas mas racional y respetuoso con el medio ambiente
y acordes con la filosofia de “desarrollo sustentable” (Badii et al., 2006). EI MIP
es una alternativa para disminuir la dependencia en el uso de insecticidas
quimicos sintéticos. Se basa en las practicas culturales con orientacion al
control de plagas, la capacidad que tienen las plantas para tolerar o resistir sus
dafios y la accion de los factores naturales de mortalidad de las mismas, como
lo son los parasitoides, depredadores y patégenos de insectos-plagas. Estas
tres Ultimas son la alternativa de control mas usada para sustituir el uso

inadecuado de los insecticidas (Alatorre et al., 2000).
2.10.1. Bioinsecticidas a base de vegetales

2.10.1.1. Plantas repelentes

La mercadela (Calendula officinalis) y el tomate de burro (Nicandra
peruviana), se intercalan también en los cultivos para repeler a los adultos de
mosca blanca y evitar asi la oviposicion y la transmisién de enfermedades. En

relacion a la flor de muerto (Tagetes erecta), indican que al asociarlo con
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tomate (Lycopersicon esculentum) se reduce en 34-51% la presencia de adultos
de mosca blanca (FUNDESYRAM, 2013).

2.10.1.2. Ajo (Allium sativum Linneo)

Perteneciente a la familia Aliaceae, es una planta herbacea bulbosa, el
principio activo responsable de su aroma es una substancia azufrada llamada
zin, el compuesto que se encuentra en mayor proporcion es la aliina, que por
una reaccién enzimatica se transforma en alicina y luego en disulfuro de alilo,
también se encuentran fermentos, vitamina A, complejo B y C. Respecto al
modo de accidn, el ajo no mata huevecillos ni ninfas, solamente repele adultos,
pero cuando se combina con jabdén actla sobre estadios inmaduros disolviendo
la cuticula (FUNDESYRAM, 2013).

Se recomienda para controlar poblaciones de mosquita blanca y
pulgones, picar y triturar 10-12 dientes de ajo, y seis chiles picantes, (Capsicum
frutescens), mezclar en cuatro litros de agua, donde previamente se disolvié un
cuarto de jabon de pasta. Después de reposar 24 horas se cuela y se aplica,
preferentemente por debajo de las hojas, para controlar poblaciones bajas de
mosca blanca y de pulgén (FUNDESYRAM, 2013).

Otra forma de aplicar el extracto de ajo es triturar una cabeza en 125
ml de vinagre (media taza), aparte se prepara una solucién jabonosa con 250
ml de agua caliente y 30 gramos de jabén. Luego, ambos preparados se vierten
en ocho litros de agua, previa al colado del primero. Con este insecticida casero
se controla ademas de mosquita blanca, pulgones, larvas pequefias y arafa
roja (FUNDESYRAM, 2013).

En otra investigacion realizada se us6 el extracto de ajo para controlar
plagas de minador de las hojas de los citricos Phyllocnistis citrella Staunton
para esta prueba se utilizaron arboles jovenes ya que son los preferidos para
las hembras de minador para ovipositar. Para el tratamiento de ajo se utilizaron
10 arboles con tres repeticiones, a un volumen de 15 gramos en 200 ml
obteniendo como resultado que el promedio de larvas bajé en un 76,8%, siendo

el de mayor efectividad comparado a los efectos de la pimienta (Pimienta
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dioica) y hierba santa (Piper auritum).La aplicacion del preparado de ajo debe
hacerse de mafiana o posterior a la puesta del sol, en cambio si la tierra se

encuentra mojada se puede aplicar a cualquier hora (FUNDESYRAM, 2013).

2.10.1.3 Higuerilla (Ricinus communis Linneo)

Pertenece a las euforbiaceas. Es una planta arbustiva, sus compuestos
quimicos mas importantes son ricina, ricinina, lipasa, ricinoleina, proteinas,
estearina, palmitina, acido ricinoleico, acido isorricinoleico, acido toxiestearico y
guimasas. Se recomienda macerar 300 g de hojas y semillas de higuerilla y se
deja reposar por 24 horas. Luego se asperja el follaje contra mosca blanca y se
degrada de los dos a los seis dias después de su aplicacion. Se ha creido que
el extracto acuoso de higuerilla no afecta a adultos de mosca blanca (Ramirez
et al., 2001).

El aceite de higuerila al 2 y 5% reducen en un 56- 95%,
respectivamente, la poblacion de ninfas del primer instar de mosca blanca a los
seis dias después de la aplicacion. Estos autores sefialan que el aceite de
higuerilla al 5% es mas efectivo contra mosca blanca que el aceite de neem, A.
Indica, al 5%. La aplicacibn de aceite de higuerilla al 2% en poroto de
invernadero reduce en un 90% la poblacion de mosquita blanca, T.
vaporariorum, entre el segundo y octavo dia de su aplicacion (Ramirez et al.,
2001).

2.10.1.4. Ruda(Ruta graveolens Linneo)

Pertenece a la familia de las rutaceas. Especie de arbusto que contiene
abundantes esencias de olor muy caracteristicos. De acuerdo a Millan (2008), la
ruda posee distintos tipos de principios activos entre los que destacan un
glucosido flavonico; la rutina, que por hidrélisis puede degradarse en quercitina,
como la genina o aglucona y las gluconas; glucosa y ramnosa. La flavona es
posible atribuirle propiedad hemostatica, apoyada por la vitamina C. El aceite
esencial estd compuesto principalmente de dos cetonas; metilheptilcetona y

metilhonilcetona. En menor concentracion contiene; cineol, limoneno y pineno.
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Millan (2008) evalu6 el efecto de diferentes extractos vegetales sobre
larvas del gusano barrenador, Hypsipyla grandella Zeller, que es quizas la
principal plaga forestal en América Latina. Para esto utilizaron 29 plantas dentro
de las cuales estaba la ruda y el ajo. En el ensayo se estudi6 el efecto sobre la
alimentacién de la larva y el porcentaje de mortalidad. Los resultados indicaron
que la ruda provoc6 una mortalidad del 50% de las larvas, también la aplicacién
del extracto etandlico de hojas de ruda en el follaje de poroto de invernadero,

mostro efecto insecticida en adultos de mosca blanca (Millan, 2008).

2.10.1.5. Extracto de Neem 55% + Extracto de Canela 15% CE

Insecticida botanico a base de extracto de neem (Azadirachta indica), y
extracto de canela (Cinnamomum zeylanicum) en forma de concentrado
emulsionable. Los componentes del producto penetran en la planta a través de
los estomas y son transportados a traves del sistema vascular, modificando el
complejo enzimético, transpiracion y cambio en los liquidos intracelulares de la
planta (savia) provocando repelencia, disuasion de la alimentacion y excitacion
del sistema nervioso; causa un enmascaramiento de las feromonas
involucradas en el proceso de apareamiento; como regulador de crecimiento,
interfiere en los procesos de cambio de la larva (mudas), ademas altera la
conducta y la fisiologia de la reproduccion causando la muerte por disrupcion

del aparato reproductivo (Terralia, 2017).

Terralia (2017) recomienda  aplicar en: berenjena, chile
habanero, jitomate, papa, pimiento, tomate de céscara para el control de adulto
de mosquita blanca Bemisia tabaci 1.5-2 L/ha. Realizar 3 aplicaciones a

intervalos de 7 dias.

En ajo, cebolla, cebollin y esparrago para control de adulto de trips
Thrips tabaci aplicar 1-2 L/ha. Realizar dos aplicaciones al follaje, a intervalo de
8 dias; para asegurar un control adecuado es necesario agregar a la mezcla un
coadyuvante a razon de 0.6 ml/L de agua; volumen de agua 450 L de agua/ha
(Terralia, 2017).


https://www.terralia.com/agroquimicos_de_mexico/composition_index?book_id=3&composition_tree_id=646&crop_id=763
https://www.terralia.com/agroquimicos_de_mexico/composition_index?book_id=3&composition_tree_id=646&crop_id=2004
https://www.terralia.com/agroquimicos_de_mexico/composition_index?book_id=3&composition_tree_id=646&crop_id=2004
https://www.terralia.com/agroquimicos_de_mexico/composition_index?book_id=3&composition_tree_id=646&crop_id=757
https://www.terralia.com/agroquimicos_de_mexico/composition_index?book_id=3&composition_tree_id=646&crop_id=745
https://www.terralia.com/agroquimicos_de_mexico/composition_index?book_id=3&composition_tree_id=646&crop_id=784
https://www.terralia.com/agroquimicos_de_mexico/composition_index?book_id=3&composition_tree_id=646&crop_id=761
https://www.terralia.com/agroquimicos_de_mexico/composition_index?book_id=3&composition_tree_id=646&plague_link_id=569
https://www.terralia.com/agroquimicos_de_mexico/composition_index?book_id=3&composition_tree_id=646&crop_id=806
https://www.terralia.com/agroquimicos_de_mexico/composition_index?book_id=3&composition_tree_id=646&crop_id=773
https://www.terralia.com/agroquimicos_de_mexico/composition_index?book_id=3&composition_tree_id=646&crop_id=879
https://www.terralia.com/agroquimicos_de_mexico/composition_index?book_id=3&composition_tree_id=646&crop_id=833
https://www.terralia.com/agroquimicos_de_mexico/composition_index?book_id=3&composition_tree_id=646&plague_link_id=465
https://www.terralia.com/agroquimicos_de_mexico/composition_index?book_id=3&composition_tree_id=646&plague_link_id=465
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2.10.2. Bioinsecticidas a base de microorganismos

Hasta el momento solo se conocen 3 especies de bacterias con
posibilidad de ejercer control sobre insectos: Bacillus thuringiensis, Bacillus
sphericus, y Bacillus popilliae. Sin embargo, estas especies presentan algunas
subespecies y muchas razas que durante su proceso de esporulacion producen
cristales proteicos con efecto insecticida y/o algunas toxinas con el mismo
efecto. Estas bacterias han sido encontradas colonizando insectos de los
ordenes diptera, ortoptera, hymenoptera y coledptera. Destaca el empleo de
Bacillus thuringiensis para el control de larvas de lepidopteros que atacan a

plantas agricolas y forestales (Badii et al., 2006).

Las familias de virus mas comunes en el control de plagas son:
Baculoviridae, virus de la poliedrosis nuclear que ataca lepidépteros e
himenodpteros; Reoviridae, virus de la poliedrosis citoplasmatica que ataca
lepidopteros y dipteros; y Poxviridae virus entomopox que ataca lepidopteros y
coledpteros. De los virus entomopatdégenos, los baculovirus son los mas
utilizados con fines de control biolégico, debido a que tienen un rango de
hospedantes limitado a algunas especies de lepiddpteros, hymendpteros,
dipteros, coledpteros y tricopteros. Se han encontrado hasta 450 especies de

virus patdégenos de insectos y acaros (Badii et al., 2006).

Particularmente, los hongos han sido una de las mejores alternativas
para el control de plagas en los Ultimos afios. Mas de 750 especies de hongos
se han documentado infectando insectos (NAS, 1979). Entre los hongos mas
utiizados como insecticidas biolégicos se incluye a Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae (Monzon, 2001; Rodriguez y Arredondo, 2007).
Aproximadamente el 80% de las enfermedades que se producen en los

insectos tienen como agente causal un hongo (Badii et al., 2006).

Los hongos entomopatdgenos poseen caracteristicas muy especiales
que les permiten sobrevivir en forma parasitica sobre los insectos y en forma
saproéfita sobre material vegetal en descomposicién. El crecimiento sapréfito

puede dar como resultado la produccion de conidiéforos, conidias y desarrollo
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miceliar, lo cual permite que el hongo pueda ser cultivado en el laboratorio

utilizando técnicas de produccion en masa de bajo costo (Carrefio, 2003).

2.10.2.1. Hongos entomopatdégenos mas utilizados para el control de

Insectos-Plaga.

2.10.2.1.1. Beauveria bassiana

Este hongo ataca a mas de 200 especies de insectos de diferentes
ordenes, incluyendo plagas de gran importancia agricola, entre las que estan la
broca del café, la palomilla del repollo y el picudo del platano (Monzon, 2001).
El género Beauveria estd compuesto por varias especies: B. bassiana, B.

brongniartii 6 B. tenella, B. amorpha y B. velata, sin embargo las mas

frecuentemente estudiadas son B. bassiana y B. brongniartii (Carrefio, 2003).

2.10.2.1.2. Metarhizium anisopliae

Este hongo entomopatdgeno ataca naturalmente mas de 300 especies
de insectos de diversos ordenes. Algunas plagas que son afectadas por este
hongo son el salivazo de la cafia de azlUcar (Aeneolamia varia), y chinches
plagas de diversos cultivos. Los insectos muertos por este hongo son cubiertos
completamente por micelio, el cual inicialmente es de color blanco pero se torna

verde cuando el hongo esporula (Monzon, 2001).

2.10.2.1.3. Nomuraea rileyi

Este hongo ataca mas de 32 especies de insectos de los Ordenes
Coledptera, Lepidoptera y Ortéptera. Con mayor frecuencia se encuentra
atacando lepidopteros, por ejemplo Spodoptera en maiz. ElI cuerpo de los
insectos muertos por este hongo presentan un micelio blanco, que puede

tornarse verde con la esporulacion (Monzén, 2001).

2.10.2.1.4. Paecilomyces fumosoroseus

Se han reportado como minimo cinco especies de Paecilomyces
infectando ocho insectos diferentes. Las infecciones causadas por P.

fumosoroseus se reconocen por el color rosado palido mientras que en P.
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lilacinus son de color violeta claro. La especie mas importante del género es
Paecilomyces fumosoroseus (Carrefio, 2003). Sus colonias son inicialmente de
color blanco en medio, luego adquieren el tinte rosado caracteristico. El revés
de la colonia es al comienzo ligeramente amarillento, pero a medida que pasa el

tiempo se vuelve de color anaranjado intenso (Monzén, 2001).

2.10.2.1.5. Verticillium lecanii

Este hongo se encuentra frecuentemente atacando afidos y escamas
en zonas tropicales y subtropicales. Ademas ha sido encontrado sobre insectos
del orden Coleoptera, Diptera, Hymendptera y sobre acaros. Los insectos
infectados por este hongo tienen una apariencia blanquecina (Monzén, 2001).
El hongo en medio presenta un color blanco amarillento compacto y reves

amarillo intenso.
2.10.2.2. Bacterias entomopatdégenas mas utilizadas

2.10.2.2.1. Bacillus thuringiensis

Es una bacteria esporulada gram positiva, aerobia, moévil por flagelos
peritricos, que presenta una inclusion refractil, denominado cuerpo paraesporal
o cristal, el cual confiere patogenicidad contra larvas de insectos plagas. Las
proteinas que lo componen se denominan delta-endotoxinas que son letales
para muchos lepidépteros, también para especies de dipteros y coledpteros, se
diferencia de otros bacilos por la presencia de un cristal proteico con

propiedades insecticidas (Saldafia, 1998).

2.10.2.2.2. Bacillus sphaericus

Es un bacilo del suelo, gram variable, teniendo como rasgo
caracteristico la espora terminal y su incapacidad de crecer en medios
anaerobios. Esta bacteria ha sido eficazmente usada para el control biolégico
de especies de mosquitos, los cuales son vectores de importantes
enfermedades en humanos y animales. En general B. sphaericus es més activo

contra Culex y Anopheles spp. y menos activo contra Aedes spp. EI modo en
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que se emplea es adicionando esporas en medios acuaticos contaminados,

donde se ha observado que persiste su habilidad toxica (Bravo et al., 1992).

2.10.2.2.3. Bacillus subtilis

Es una bacteria Gram positiva, produce endospora las que son
termorresistentes y también resiste factores fisicos perjudiciales como la
desecacidn, la radiacion, los 4cidos y los desinfectantes quimicos. Es un gran
controlador biolégico, promueve el desarrollo de las plantas y previene las
enfermedades del suelo causadas por Sclerotium rolfsii, Fusarium spp.,
Verticillium spp, Sclerotinia sclerotiorum, Phytophthora capsici, Pythium spp, el
nematodo nodulador de raices Meloidogyne spp. y Rhizoctonia solani, agente
causal de la enfermedad denominada “mal del tallito” del algodonero (Calderdn
et al.,, .2002).

2.10.2.2.4. Bacillus popilliae

Es una bacteria de gram negativa, es causante de la enfermedad
lechosa en los escarabajos. Las esporas son elipticas o cilindricas y estan
ubicadas en la porcion central del esporangio. La enorme cantidad de esporas
les da a las larvas una coloracién lechosa, este patégeno es exclusivo de la
familia Scarabaeidae (Carballo, 2004).

2.10.2.3. Familias de virus entomopatdogenos mas utilizados

2.10.2.3.1. Familia Baculoviridae

Es la méas estudiada por reunir excelentes caracteristicas de seguridad
para la salud humana y por su especificidad para invertebrados, incluye los
géneros Nucleopolyhedrovirus (NPV) o virus de la polihedrosis nuclear y
Granulovirus (GV) o virus de la granulosis. Los NPVs tipicamente contienen
desde unos pocos hasta varias decenas de viriones dentro de cada cuerpo de
inclusion, reconociéndose dos tipos morfolégicos; aquellos cuyos viriones
contienen una sola nucleocéapsida (SNPVs) y los que contienen mditiples

nucleocapsidas (MNPVs), los MNPVs como los SNPVs han sido aislados de
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especies pertenecientes al orden Lepiddptera, aunque los SNVs también se han
aislado de Hymenoptera, Diptera, Thysanura y Trichoptera (Portugal, 2011).

2.10.2.3.2. Familia Reoviridae

Son virus de ARN, los de mayor interés son los virus de la poliedrosis
citoplasmica (CPVs), se encuentran agrupados en el género Cypovirus, los
cuerpos de inclusion se forman en el nicleo, se han aislado, principalmente, de
especies de Lepidoptera y con menor frecuencia de Diptera, HymenOptera,
Coledptera y Neurdptera. Se desarrollan en el citoplasma de las células
infectadas del intestino medio de los insectos, se diseminan por heces o como
contaminante de huevos, mediante transmision transovarica, tienen poca

efectividad y causan enfermedad crénica (Portugal, 2011).

2.10.2.3.3. Familia Poxviridae

Poxviridae se  encuentran clasificados en la  subfamilia
Entomopoxvirinae, se caracterizan por ser muy especificos y formar cuerpos de
inclusion esferoides, los entomopoxvirus (EPVs) se han agrupado en tres
géneros y un grupo de virus, aun no clasificados, en funcién de los aislamientos
de especies de Coleoptera (Alphaentomopoxvirus), Lepidoptera y Orthoptera
(Betaentomopoxvirus), Diptera (Gammaentomopoxvirus) e Hymenoptera (virus

no clasificados) (Portugal, 2011).

La replicacion del virus ocurre en los tejidos grasos del insecto
enfermo, los cuerpos de inclusion se desarrollan tanto en el citoplasma como en
el nacleo de la célula infectada, las células epidérmicas y nerviosas también

pueden ser afectadas (Portugal, 2011).
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lll. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion geografica

La Comarca Lagunera region ubicada en el centro-norte de México,
estd conformada por parte de los Estados de Coahuila y Durango y debe su
nombre a los cuerpos de agua que se formaban alimentados por dos rios: el
Nazas y el Aguanaval, hasta antes de la construccion de las presas Lézaro
Cardenas y Francisco Zarco, que en la actualidad regulan su afluente. Se
localiza en las coordenadas geograficas 103° 25 55” longitud oeste del
meridiano de Greenwich y 24° 22’ 00” de latitud norte, con una altura de 1120
msnm (CNA, 2002).

3.1.1. Localizacidén del sitio experimental

El presente experimento se realiz6 en el ciclo primavera verano 2017
en el campo experimental de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro
Unidad Laguna, ubicada en el Periférico Raul Lopez Sanchez y Carretera
Santa Fe km 1.5. Esta se encuentra ubicada entre los paralelos 24° 05’ y 26°45°
de latitud norte en Torredn, Coahuila, México.

3.2. Diseflo experimental

Se establecieron 12 parcelas experimentales las cuales fueron
distribuidas en un disefio de bloques completamente al azar, se hizo un sorteo
de forma aleatoria para ubicar cada uno de los tratamientos los cuales fueron: el
T1 testigo, T2 producto comercial y T3 producto organico artesanal.

Cada tratamiento tuvo 4 repeticiones establecidos en parcelas o
unidades experimentales con dimensiones de 5m x 6m en las cuales se
establecieron cuatro surcos considerando los dos surcos centrales como

parcela util para la toma de datos, Figura 1.
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Figura 1. Croquis de la distribucién de tratamientos del trabajo experimental.

3.3. Labores culturales

3.3.1. Siembra
La produccién de plantula se realizé en el mes de enero en bandejas
de 240 cavidades depositando dos semillas por cavidad en las cuales se utilizé

el sustrato, Growing Mix Substrate de Culture. La semilla de chile habanero (C.

chinense Jacq.) que se utilizo fue de la Variedad Orange.

3.3.2. Preparacion del terreno

Barbecho: Labor que consiste en cortar, voltear y pulverizar el suelo,
incorporar residuos de cosechas anteriores exponiendo las plagas para evitar
su desarrollo, aflojar la capa arable permitiendo la aireacién y penetracion del
agua al suelo.

Rastreo: Esta actividad tiene la finalidad de reducir al minimo los
terrones formados durante el barbecho, favoreciendo asi el desarrollo de las

raices y controla las malezas emergidas antes del trasplante.
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Trazo de surcos para la siembra: se realizd con el implemento agricola

llamado bordeadora, posteriormente se acamaron los surcos.

3.3.3. Trazo del disefio experimental

Se realiz6 con la ayuda de estacas, cinta métrica, rafia y cal para la
elaboracion de las parcelas formando los bloques de los tratamientos T1, T2 y
T3.

3.3.4. Instalacion del sistema de riego por goteo

De la toma de agua se instalé un tubo principal de pvc, en el cual se
colocaron los insertores para instalar lineas secundarias de riego. Se realiz6 el
tirado de la cintilla utilizando una cintilla por cama la cual fue Aqua Traxx
(TORO) calibre 6000 con espaciamiento entre emisores de 20 cm. Por Ultimo se

superviso que la instalacion del sistema de riego no tuviera fugas.

3.3.5. Trasplante

Se aplicoé un riego antes del trasplante con duracion de 4 horas, con la
finalidad de obtener humedad en el terreno y facilitar el trasplante, las bandejas
de chile habanero fueron trasladadas del invernadero al campo experimental de
la Universidad el 4 de mayo del 2017, las plantulas tenian un tamafio de 15 cm,
se utilizaron pedazos de madera para abrir los hoyos y se fueron introduciendo

las plantas cada 30 cm en cada unidad experimental.
3.3.6. Manejo del cultivo

3.3.6.1. Aplicacion de riego

Un dia después del trasplante se le aplicO riegos todos los dias al
cultivo con duracién de 2 horas por las tarde o muy temprano para ayudar a que
la planta se adaptara bien al suelo, debido a que el clima mas céalido se
presentaba al medio dia, después de asegurar su adaptacion de la planta, los
riegos se aplicaron cada 2 o 3 dias dependiendo de los dias muy soleados para
evitar que la planta se estresara, al final del ciclo de cultivo ya no fue necesario
realizar aplicaciones de riego a causa de que surgieron condiciones climaticas

muy drasticas en el cual varios dias se presentaron lluvias intensas.
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3.3.6.2. Fertilizacién

Los fertilizantes suministrados para el cultivo durante su ciclo fueron:
Urea 5 kg en la primera aplicacion y 10 kg en la segunda, Spendiflor 2 kg y por
altimo una aplicacién foliar de 109.2 ml en 14 litros de agua todo esto se aplicé

en el area trabajada la cual fue 364 m2.

3.3.6.3. Control de maleza

Durante el ciclo fenolégico del chile habanero 11 dias después de
trasplante se inicié con el control de maleza para evitar la presencia de plantas
hospederas de plagas, de igual manera prevenir la competencia principalmente
por agua, luz y nutrientes. Esta actividad se realizd semanalmente aunque en
los Ultimos dias del experimento se presentaron consecutivamente lluvias las

cuales nos impidieron realizar esta actividad.

3.3.6.4. Aporque
Es una labor que consiste en acumular suelo alrededor de los tallos de

las plantas para reforzar su base, favorecer el desarrollo radicular y un mejor

aprovechamiento del sistema de riego. Esta actividad se realiz6 semanalmente.

3.3.6.5 Monitoreo

Se realizaron un total de 10 monitoreos durante el ciclo del cultivo del
chile habanero iniciando a partir del 2 de junio del 2017 con un intervalo de 8
dias y concluyendo el 5 de agosto del mismo afio.

3.4. Variables evaluadas

3.4.1. Incidencia de la mosca blanca

Esta se determind mediante el monitoreo de cada una de las unidades
experimentales examinando 8 plantas elegidas azar de cada parcela Ul y

contabilizando el nimero de individuos adultos.
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3.4.2. Rendimiento
Para el rendimiento se considerd el nimero total de los frutos y el peso
total de la parcela Util, la cual se determin6 con la ayuda de una balanza

analitica.

3.4.3. Calidad del fruto

Para determinar la calidad se considerd 6 frutos seleccionados al azar
en cada parcela Util de cada bloque, tomando el peso de fruto con la balanza
analitica, de igual manera el diAmetro ecuatorial y polar con el vernier.

3.5. Control de plagas

Durante el desarrollo del experimento se hicieron aplicaciones en
diferentes dosis de acuerdo al desarrollo fenolégico del cultivo y de acuerdo a

los tratamientos establecidos (Cuadro 2).

Método de preparacion del producto organico a base de ajo y clavo

En un litro de agua se colocaron 60 gramos de clavo + 175 gramos de
ajos pelados y partidos por la mitad, después se puso en la estufa a hervir
durante 13 minutos hasta que adquirié una coloracion café y posteriormente se

dejo reposar hasta enfriarse para luego ser utilizado en las aplicaciones.
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Cuadro 2. Tratamientos y dosificaciones aplicados en base al

desarrollo fenolégico del cultivo.

Tratamiento Producto Dosis
Trasplante Desarrollo Etapa
vegetativo fructifera
T1 testigo Sin aplicacion X X X

T2 producto Atento el i.a. es
comercial Beauveria 3.2 9gr/4 lts 8 gr/10 11.2 gr/14 Its
bassiana

T3 producto

organico A base de ajoy 200 ml/4 Its 500 ml/10 lts 700 ml/14 lts
artesanal clavo

3.6. Andlisis estadistico

Los datos registrados durante el experimento fuero procesados

mediante el programa analisis estadistico Statistical Analysis System (SAS)
Version 9.4.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Incidencia de plagas en el cultivo de chile habanero

Los datos poblacionales de la presencia de adultos de mosca blanca,
bajo los diferentes tratamientos evaluados se presentan en el Cuadro 3. El
andlisis de varianza para estos parametros detectd diferencia significativa entre
el tratamiento testigo con 68.75 adultos de mosca blanca en los 7.68 m?2
monitoreados siendo diferente a los tratamientos en los cuales se aplico el
producto comercial y el producto organico artesanal los cuales presentaron
poblaciones de 2550 y 27.25 adultos de mosca blanca por 7.68 m?
respectivamente. Estos dos tratamientos fueron similares en la incidencia de
adultos de mosca blanca siendo menores al testigo. Los resultados obtenidos
en este estudio coinciden con los obtenidos por Carlini y Grossi, 2002 quienes
reportan que el uso de componentes derivados de extractos naturales o
ingredientes activos de las plantas disminuyen las poblaciones de insectos.
También se observaron adultos de pulgbn y pulga saltona en cuyas
poblaciones el andlisis no arrojo diferencia significativa siendo similar los

resultados en los tratamientos.

Cuadro 3. Presencia de mosca blanca, pulgén y pulga saltona en chile

habanero durante el ciclo primavera-verano.

Numero de insectos por 8 plantas muestreadas

Pulga saltona Pulgén Mosca blanca
T1 Testigo 4150 a 78.75 a 68.75 a
T2 Producto 39.25a 64.75 a 2550 b
comercial
T3 producto 46.00 a 69.25 a 27.25b

organico artesanal
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En la Figura 2., se observa la incidencia de adultos de mosca blanca
durante el ciclo del chile habanero Primavera-Verano, a los 28 dias después del
trasplante hasta la etapa fructifera de la planta, donde la mayor presencia se
presentd en la fecha 22 de julio del 2017 con un promedio de 18.25 individuos
correspondiendo al tratamiento 1. En cuanto a los tratamientos 2 y 3, su mayor
presencia fue en la misma fecha con un promedio de 9.75 y 6.75

respectivamente.

MONITOREOS DE ADULTOS DE MOSCA BLANCA

Media del T1 Media del T2 Media del T3

INCIDENCIA DE MB

Figura 2. Incidencia de adultos de mosca blanca durante el ciclo del cultivo de

chile habanero en los diferentes tratamientos.

En la Figura 3., se observa la incidencia de adultos de pulgon Aphis
gossypii durante el ciclo del chile habanero Primavera-Verano, a los 28 dias
después del trasplante hasta la etapa fructifera de la planta, donde la mayor
presencia se presentd en la fecha 9 de junio del 2017 con un promedio de 24
individuos correspondiendo al tratamiento 1, siguiéndole el tratamiento 3 con un

promedio de 18 y por ultimo el tratamiento 2 con 13.2.
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Figura 3. Incidencia de adultos de pulgdn (Aphis gossypii) durante el ciclo del

cultivo de chile habanero en los diferentes tratamientos.

En la Figura 4., se observa la incidencia de adultos de pulga saltona
Chaetocnema pulicaria durante el ciclo del chile habanero Primavera-Verano, a
los 28 dias después del trasplante hasta la etapa fructifera de la planta, donde
la mayor presencia se presentd en la fecha 21 de junio del 2017 con un
promedio de 9.25 individuos correspondiendo al tratamiento 3, siguiéndole el
tratamiento 1 con un promedio de 8.25 en la fecha 24 de junio del mismo afio y

por ultimo el tratamiento 2 con 7 en la misma fecha del T1.
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Figura 4. Incidencia de adultos pulga saltona (Chaetocnema pulicaria) durante

el ciclo del cultivo de chile habanero en los diferentes tratamientos.

4.2. Rendimiento y calidad del fruto del chile habanero
En el Cuadro 4 se presenta el nimero de frutos por ha, peso, diametro

ecuatorial y polar por fruto y toneladas por hectarea en los diferentes
tratamientos. La produccion de frutos en 16 m2 mostré diferencia significativa
entre los tratamientos, encontrando mayor produccion de frutos en el T2
(producto comercial) con un total de 1, 722,375 frutos por ha. En comparacién
de los otros 2 tratamientos donde T3 (producto organico artesanal) tuvo una
produccion de 1, 597, 375 esto mostré6 un comportamiento similar en cuanto a
produccién de frutos entre el T1 (testigo) ya que en dicho tratamiento se
encontré un total de 990, 625 F/ha yenel T2 1, 722,375 F/ha. Los resultados
obtenidos coinciden con Rincones (2009), el cual dice que a causa de la alta
incidencia de diversas plagas y mal manejo en el cultivo se puede obtener baja
cosecha por los dafios que estos organismos le causan alas plantas.

En la calidad de fruto (peso, didametro ecuatorial y polar) al igual que en
el rendimiento no se encontré diferencia significativa entre tratamientos. En el
Cuadro 4 se pueden observar los resultados de estos en donde los tres

muestran un comportamiento similar. Esto se contrapone a lo mencionado por
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Vifiuela (2000), que reporta que la mayor parte de los problemas fitosanitarios
son causados por insectos, los cuales son vectores de virus, provocando

efectos diversos, desde una disminucion de la calidad de los frutos de interés
hasta la pérdida total de la cosecha.

Cuadro 4. Rendimiento y calidad del chile habanero durante el ciclo del cultivo.

N°de frutos Peso por Diametro Didmetro Rendimiento
por ha cada ecuatorial polar de total (t/ha)
fruto (gr) decada cada
fruto (cm) fruto (cm)

Tratamiento

Producto 1,722,375 a 7.86 a 2.35 a 3.84 a 9.04 a
comercial (T2)

Producto

organico 1,597,375 ab 7.85a 241 a 385a 8.65a

artesanal (T3)

Testigo (T1) 990,625 b g80la  238a 3.71a 5.26 a
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo se llega a la
conclusién que para el caso de las plagas de pulgén y pulga saltona entre los
tres tratamientos no hubo diferencia estadistica, sin embargo, si existid
diferencia con respecto a mosca blanca entre los tratamientos por lo cual se
considera que para el control de la mosca blanca resultd similar
estadisticamente los tratamientos 2 y 3 siendo superior y mejor el tratamiento 2.

En la calidad de los frutos no se observo diferencia estadistica
significativa en el peso, diametro ecuatorial y polar entre los tratamientos.

En nimero de frutos por hectarea los tratamientos 2 y 3 fueron
estadisticamente similares con 1,722,375 y 1,597,375 respectivamente. Sin
embargo el tratamiento 2 fue diferente al tratamiento 1 que presentd un numero
de frutos por hectarea de 990,625 el cual fue estadisticamente similar al
tratamiento 3.

En rendimiento no se observo diferencia estadisticamente significativa
entre los tratamientos, aunque numéricamente se presenta una tendencia a

mayor produccion en el tratamiento 2 con 9.04 t/ha.
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