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RESUMEN. El cultivo del chile es afectado por paratrioza, quien puede ocasionar pérdidas totales. Para su control se
utilizan enemigos naturales, practicas culturales y plaguicidas quimicos. La utilizacion de medidas no quimicas, para
proteger a los cultivos y manejar biorracionalmente a los insectos plaga constituye el control alternativo. El objetivo
del presente trabajo fue evaluar tres tratamientos alternativos para el control de paratrioza: extracto de ajo, caldo de
ceniza, neem e imidacloprid, en una plantacion comercial de chile serrano en Cuapancingo Tetela de Ocampo, Puebla.
Se evaluaron tres variables: nimero de huevos, ninfas y adultos, mediante un disefio experimental de bloques
completamente al azar con cuatro repeticiones, las evaluaciones se realizaron cada ocho dias durante dos meses, para
cada variable se realizé un analisis de varianza. En los resultados se obtuvo para la variable nimero de huevos que el
imidacloprid fue el mejor tratamiento presentando 1.34 huevos por planta, al igual que para ninfas presento 0.72 ninfas
por planta, mientras que para adultos el mejor tratamiento fue el extracto de ajo presentando 2.59 adultos por planta.
El control alternativo puede ser una opcién para el manejo de la plaga.
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Alternative control of paratrioza (Bactericera cockerelli Sulc.) in serrano pepper
(Capsicum annuum L..)

ABSTRACT. Chili cultivation is affected by Paratrioza, who can cause total loss. Natural enemies to control, cultural
practices and chemical pesticides are used. The use of non-chemical measures to protect crops and biorracionalmente
manage insect pests is the alternative control. The aim of this study was to evaluate three alternative treatments to
control paratrioza: Garlic extract, broth ash, neem and imidacloprid, in a commercial plantation serrano chili
Cuapancingo Tetela de Ocampo, Puebla. Three variables were evaluated: number of eggs, nymphs and adults, using
an experimental design of randomized complete block with four replications, assessments were performed every week
for two months, for each variable analysis of variance was performed. The results obtained for the variable number of
eggs imidacloprid was the best treatment presenting 1.34 eggs per plant, as nymphs introduced 0.72 nymphs per plant,
while for adults the best treatment was garlic extract presenting 2.59 adults per plant. The alternative control may be
an option for pest management.

Keywords: Biorracional management, Capsicum spp., botanical insecticides.

INTRODUCCION

El cultivo del chile es de gran importancia en México, debido a que nuestro pais se considera
como centro de origen de algunas especies, identificandose una gran diversidad de tipos que se
encuentran ampliamente distribuidos en el territorio nacional (Chew et al., 2008).

De acuerdo al SIAP (2014) en el estado de Puebla, la superficie sembrada es de 3,035.13 ha
mientras que la superficie cosechada es de 2,852.30 ha, obteniendo una produccién de 11,150.50
toneladas con un rendimiento de 3.91 t/ha, el valor de la produccion fue 166,182.20 miles de pesos.
El municipio de Tetela de Ocampo tiene una superficie sembrada de 182.5 ha con una superficie
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cosechada de 135 ha, obteniendo una produccion de 509 toneladas con un rendimiento de 3.77 t/ha
y su valor de produccion es de 4,134.20 miles de pesos.

Es uno de los cultivos horticolas de mayor impacto para el desarrollo econémico y social a nivel
nacional. Ademas de su valor como producto, nuestro pais se distingue no solo por tener la mayor
diversidad de chiles en el mundo, sino porque es cultural y tradicionalmente importante al consumo
popular, ademas de que es muy apreciado dentro de la dieta de los mexicanos, ya sea como
consumo en fresco o industrializado (Anguiano, 2010); sin embargo, este cultivo se ve afectado
por enfermedades y por la presencia de insectos plaga que son considerados entre los principales
factores limitantes del rendimiento y de la calidad del mismo (Chacdn, 2011). Una de las plagas
de mayor importancia econémica, que puede causar perdidas del 100 % es Bactericera cockerelli
Sulc., comunmente conocida como salerillo, paratrioza o pulgon saltador, ya que su capacidad
destructiva radica en la alta tasa de reproduccion, su amplia distribucion geogréfica, la variedad de
hospederos silvestres y cultivados, pero sobre todo la capacidad que tiene para desarrollar
resistencia a insecticidas (Lopez, 2009).

El control de esta plaga se basa en la aplicacién de insecticidas quimicos gque ha desarrollado
resistencia en la paratrioza, ademas, se eliminan a sus enemigos naturales, lo que agrava la
situacion, tal hecho esta dejando a las comunidades rurales con un serio deterioro en su salud, en
los recursos naturales y en su economia (Cordero et al., 2013).

Por lo anterior, asi como por el poco conocimiento que se tiene para su manejo (Garzén, 2002),
es indispensable el empleo de estrategias de control que permitan la proteccion de cultivos y reducir
los dafios ocasionados por las plagas, a través del uso eficiente de los recursos y de manera menos
agresiva para el medio ambiente (Mena, 2006; Granados-Echegoyen et al., 2015).

La utilizacion de todas las medidas posibles, no quimicas, para proteger a los cultivos y manejar
biorracionalmente a los insectos plaga constituye el control alternativo. Entre estos se encuentran
los hongos, virus, bacterias y nematodos que junto con depredadores y parasitoides conforman el
control biol6gico; también se utilizan los activos naturales producidos por una especie vegetal para
cambiar el comportamiento alimenticio, de oviposicion y de refugio de los insectos, al ser aplicados
como extractos sobre los cultivos y productos agricolas. De estos insecticidas vegetales destacan
en la actualidad el neem (Azadirachta indica), el ajo (Allium sativum) y otras lilidceas. En este
contexto se han desarrollado diferentes tipos de control para paratrioza (Granados-Echegoyen et
al., 2015).

La presente investigacion se llevd a cabo con el objetivo de evaluar tres productos alternativos:
métodos de control alternativo extracto de ajo, caldo ceniza y nemm para el manejo de paratrioza
en una plantacion comercial de chile serrano de Tetela de Ocampo, Puebla.

MATERIALES Y METODO

La investigacion se llevo a cabo en una parcela comercial de chile serrano criollo (C. annum)
de dos meses de trasplantada, de un productor cooperante, de la comunidad de Cuapancingo, Tetela
de Ocampo Puebla (19° 49°28.10” N, 97° 50°52.51” O y 1759 m). El clima predominante es
templado subhdmedo con lluvias en verano, presenta una temperatura media anual que oscila entre
12 °C y 18 °C y precipitaciones de 600 a 1600 mm (SAGARPA, 2009). La actividad productiva
de la comunidad es agricola y ganadera. El chile serrano se siembra desde hace aproximadamente
20 afos, bajo condiciones de riego y con un nivel de tecnologia intermedio, que incluye la
aplicacion de fertilizantes y plaguicidas quimicos.

Durante los dos primeros meses de desarrollo después del trasplante, que correspondio a los
meses de Enero a Febrero, a la parcela no se les dio ningun tipo de manejo contra plagas y
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enfermedades, solo se fertilizo con triple 16, 18-46-00 y fosfonitrato, se aplicaron riegos de auxilio
cada 15 dias aproximadamente, ademas se realizaron précticas de laboreo, tales como riego,
escardas y fertilizacion quimica y es importante sefialar que la parcela experimental se encontraba
con infestacion de huevos y adultos de paratrioza.

Se evaluaron cuatro tratamientos: neem (Azadirachta indica), extracto de ajo (Allium sativum),
caldo de ceniza e imidacloprid (Confidor®), para la elaboracion del extracto de ajo se utilizaron
500 g de dientes de ajo pelados que se maceraron y se colocaron en un contenedor con 10 | de agua
y 200 g de jabén comercial de pasta (Moro®), la mezcla se dejé reposar 12 h. Posteriormente, la
mezcla se cold y se aplico con base a lo reportado por Solérzano (2006), utilizando 5 | del extracto
de ajo mas 20 | de agua y las aplicaciones se realizaron semanalmente durante dos meses.

Para la preparacion del caldo de ceniza se siguio el procedimiento recomendado por (Restrepo
et al., 2000), para lo cual se usaron cinco kg de ceniza de lefia cernida y 0.5 kg de jabon de pasta
comercial; los ingredientes se colocaron en un recipiente metalico con 20 | de agua y se calentaron
durante 20 minutos hasta que se disolviera el jabon. Finalmente, se col6 el preparado, se dejo enfriar
y se aplico semanalmente dos litros en 20 | de agua.

En el caso del extracto de A. indica se utiliz6 un producto comercial recomendado para el control
de paratrioza, del cual se aplicaron semanalmente cinco ml por litro de agua.

El insecticida imidacloprid (Confidor®) se utiliz6 como testigo, ya que es uno de los mas
utilizados por los productores de la region, de éste se aplicaron 2.5 ml por litro de agua junto con
un ml del coadyuvante Surfacid® y se realizaron aplicaciones cada 15 dias durante dos meses.

En todos los casos las aplicaciones se realizaron mediante una aspersora de mochila manual
marca Swissmex con capacidad de 20 L.

Se utiliz6 un disefio experimental de bloques completamente al azar con cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones. Cada unidad experimental estuvo constituida por seis surcos los cuales fueron
de cinco m de largo por cinco m de ancho, y el arreglo topoldgico de las plantas fue de 50 cm entre
planta y planta y 85 cm entre surcos ocupando un total de 25 m2.

Para determinar el nimero de individuos de cada estado bioldgico por tratamiento, se
seleccionaron al azar ocho plantas por unidad experimental, de los surcos centrales (parcela Gtil) y
de cada planta se seleccionaron seis foliolos: dos foliolos por cada parte de la planta: baja, media
y alta. Los muestreos se efectuaron cada ocho dias durante un periodo de dos meses, iniciando el
28 de Febrero y terminando el 18 de abril, estos muestreos se realizaban antes de la aplicacién de
los tratamientos y se contabilizaba el nimero de huevos, ninfas y adultos de paratrioza.

De los valores promedio obtenidos por tratamiento para cada una de las variables, nimero de
huevos, ninfas y adultos, se realizd un analisis de varianza mediante el programa Statistical
Analisys System (SAS) para Windows® y en caso de existir diferencias significativas entre
tratamientos se procedio a realizar una prueba de Tukey (Castillo, 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la variable nimero de huevos de paratrioza por tratamiento evaluado en el cultivo de chile
serrano se obtuvieron los resultados que se observan en el cuadro 1:

En el cuadro 1, se observa que en la primera evaluacion no hubo diferencia estadistica entre
tratamientos para esta variable, sin embrago el valor mas alto se obtuvo con el tratamiento
imidacloprid y el mas bajo con el tratamiento neem; en la segunda fecha se observa que el
tratamiento que obtuvo el menor numero de huevos en promedio por planta fue el imidaclprid
(13.91), seguido del neem (17.34), ambos son estadisticamente iguales, y los tratamientos caldo
ceniza y extracto de ajo presentaron los valores mas altos; a partir de la tercer fecha y hasta la
octava el tratamiento que presentd siempre el menor numero de huevos en la evaluacion fue el
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imidacloprid seguido del extracto de ajo, mientras que los valores mas altos los presentd el neem
y el caldo de ceniza.

Cuadro 1. Namero promedio de huevos de paratrioza por tratamiento en diferentes evaluaciones en una parcela
comercial de chile serrano de la comunidad de Cuapancingo, Tetela de Ocampo, Puebla.

Ndmero de evaluacion

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8
Promedioc  EEM® Promedio  EEM Promedio EEM  Promedio EEM Promedio  EEM Promedio EEM Promedio EEM Promedio  EEM
Extracto deajo  24.7a* 1.01 19.13a 059  16.3%a 131 7.84b 0.87 5.63b 1.09  3.53bc 0.72 3.34bc 0.31 28lab 0.14
Caldo ceniza 23.1a 148 19.03a 083 19.34a 092 12.88a 076 10.16a 051 7.B4a 0.53 7.84a 0.50 4.50a 033
Neem 22.3a 120 17.34ab 114 17.34a 039 11.81a 023 10.1% 0.7 6.25ab 0.45 6.25ab 036 4.0% 0.57

Imidacloprid ~ 25.1a 0.80 13.91b 078 1091b 052 4.16b 050 3.75b 0.68  1.88c 0.79 188 0.67 134b 0.34

*Medias con letras distinta son estadisticamente diferentes
“Error esténdar de la nedia

Para determinar la efectividad de los tratamientos alternativos para el control de ninfas de
paratrioza, se realiz6 una comparacion de medias de cada tratamiento y en la figura 1 se observa el
comportamiento de los mismos en las diferentes fechas de evaluacion.
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Figura 1. Numero promedio de ninfas por planta de los tratamientos evaluados para el control de paratrioza en
condiciones de campo en Cuapancingo, Tetela de Ocampo, Puebla.

En la figura 1 se observa que para la primera y segunda fecha de evaluacidn no se detectaron
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados; hasta la tercer fecha se observa que el
tratamiento de imidacloprid muestra el menor nimero de ninfas por planta (11.09) en comparacion
con los demaés tratamientos; en la cuarta y quinta fecha de evaluacion ya no se observa ninguna
diferencia significativa entre los tratamientos; en la sexta fecha de evaluacion el mejor tratamiento
es el imidacloprid con el menor nimero de ninfas (3.53); en la séptima y octava fecha de evaluacion
se observa que el tratamiento de imidacloprid y extracto de ajo son los que tienen mejor control de
ninfas por planta en el cultivo de chile serrano y son estadisticamente iguales.

Para la variable numero de adultos, se observd que en la primera fecha de evaluacién existen
diferencias significativas (p < 0.0404) entre los tratamientos indicando que el mejor es el
imidacloprid seguido del neem y el caldo de ceniza; de la segunda, a la quinta fecha de evaluacion
no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos alternativos, lo que indico que
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ninguno de los cuatro tratamientos presento efecto sobre el control de adultos de paratrioza, ya que
comparando los valores promedio de la primera fecha de evaluacion y los de la segunda a quinta,
aumento el nimero de adultos; de la sexta a la octava fecha de evaluacion los tratamientos que
mostraron un mejor control de adultos de paratrioza, fueron el extracto de ajo seguido del
imidacloprid (Fig. 2).
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Figura 2. Numero promedio de adultos de paratrioza por planta de los tratamientos alternativos evaluados en
condiciones de campo en Cuapancingo, Tetela de Ocampo, Puebla.

Cortez (2011) indica que el control alternativo es una forma efectiva de manejo de plagas,
ademas la ventaja de este es que presenta poco efecto sobre la fauna benéfica, reducida o nula
seleccion de resistencia a insecticidas y el costo econdmico bajo. En este experimento se comprobd
el primero punto ya que se observaron diversas especies de catarinas en la parcela experimental,
las cuales son depredadoras de ninfas y huevos de paratrioza.

Cerna et al. (2012) evaluaron diferentes insecticidas para el control de paratrioza y encontraron
que el imidacloprid fue el que presentd los mejores resultados en tres de las cuatro poblaciones
sometidas al bioensayo y recomiendan que éste insecticida deberia restringirse a las etapas criticas
del cultivo (primeros 30 dias) como una buena estrategia para el manejo de la resistencia. Dichos
resultados coinciden con lo reportado en esta investigacion, ya que la poblacién inicial de 19.66
ninfas por planta finaliz6 en 2.75, lo que indica que tuvo un buen control, sin embargo, el extracto
de ajo obtuvo buenos resultados de 18.91 ninfas por planta y al final de la aplicacion se obtuvo
2.75 por planta, lo que indica que el extracto de ajo es un buen tratamiento alternativo para el
control de ninfas.

Granados-Echegoyen et al. (2015) reporta que los extractos etanolicos de neem en dosis de 0.2
g/ml causaron mortalidad de hasta el 87 % de ninfas del quinto instar de paratrioza, del mismo
modo, Flores-Davila et al. (2011), reportan que extractos de semilla de A. indica, causaron en
condiciones de laboratorio, 91 a 100 % de mortalidad de ninfas de paratrioza por lo que se deberia
evaluar otras formas de aplicacion de este insecticida botanico.

Con relacion al nimero promedio de adultos, el mejor tratamiento fue el extracto de ajo, donde
se contabilizaron 2.59 adultos por planta. Lo anterior coincide con lo reportado por Ramirez et al.
(2008) quienes realizaron el control de B. cockerelli utilizando seis tratamientos y un testigo, dentro
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de los cuales utilizo Soil-u-Sol® (a base de ajo) a una dosis de 1.5 %, el cual mostré buenos
resultados al disminuir significativamente la poblacion de ninfas y adultos después de cada
aplicacion.

El neem y el imidacloprid, asi como el caldo de ceniza no se tuvieron buen efecto sobre los
adultos, en caso contrario se registré un aumento en la poblacién, estos datos coinciden con Luna-
Cruz et al. (2011) quienes evaluaron cuatro formulaciones comerciales de insecticidas mas neem
para el control de paratrioza y reporto que éste no tuvo efecto alguno sobre los adultos de paratrioza.

En este trabajo el neem y el caldo de ceniza no mostraron ningun efecto significativo para el
control de paratrioza en ninguno de sus estados bioldgicos de desarrollo.

CONCLUSION

El imidacloprid demostro ser el mejor producto para el control de huevos y ninfas de paratrioza,
mientras que el extracto de ajo fue mejor para el control de adultos. El uso de productos
biorracionales o alternativos puede ser una estrategia de manejo de paratrioza en plantaciones
comerciales de chile serrano de la region de Tetela de Ocampo, Puebla.
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