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PARASITOIDES ASOCIADOS AL GUSANO SOLDADO (Spodoptera exigua Hubner) Y
CONOCIMIENTO CAMPESINO DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE ESPINACA
(Spinacea oleracea L.) EN LOS REYES DE JUAREZ, PUEBLA
Maythed Perzabal Ramos, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2016
El gusano soldado (Spodoptera exigua Hibner) es una plaga importante en espinaca y otras
hortalizas en Los Reyes de Juarez. Con el uso excesivo de insecticidas ha desarrollado
poblaciones resistentes; haciendo vulnerables a los enemigos naturales, entre estos a los
parasitoides. El estudio se realizd en cultivos de espinaca dentro de la Localidad Los Reyes de
Juérez, se obtuvieron larvas de diferentes instares; llevada a laboratorio para el término de su
desarroll6 o presencia de parasitismo. En total se colectaron 3441 larvas de S. exigua, 574
parasitadas, obteniendo 288 adultos para la identificacién. Las especies identificadas fueron:
Campoletis sonorensis (Hymenoptera: Ichneumonidae); Chelonus insularis (Hymenoptera:
Braconidae); Pristomerus spinator (Hymenoptera:lchneumonidae); Cotesia sp. (Hymenoptera:
Braconidae); Mesochorus sp (Hymenoptera:lchneumonidae) y (Diptera: Tachinidae). El
porcentaje de parasitismo total para la localidad fue de 27.71% y de cada especie fue: Campoletis
sonorensis 7%, Chelonus insularis 3.04%, Pristomerus spinator 1.9%, Cotesia sp 1.3%,
Tachinidae 7% yMesochorus sp 0.05%. Campoletis sonorensis fue el mas abundante con 50%
encontrandose en todos los sitios muestreados. En cuanto a mortalidad de las larvas se encontro
que el 29.5% fue ocasionado por parasitoides, 35.7% por virus, 25% hongos y 34.5% muerte
desconocida. Adicionalmente, se aplicaron 67 cuestionarios a productores de espinaca para su
caracterizacion y registrar informacion sobre el conocimiento que existe en el manejo del cultivo
y del gusano soldado. La espinaca se cultiva a cielo abierto, con sistema de riego rodado,
manejando trece variedades hibridas de espinaca, las cuales han tenido aceptacion por adaptarse a
la region y presentar las caracteristicas solicitadas por el mercado. El control de S. exigua sigue
siendo por medio de insecticidas de sintesis quimica, sin algin tipo de proteccién por parte del

productor.

Palabras clave: Campoletis sonorensis, Chelonus insularis, conocimiento, Cotesia sp,

Mesochorus, Pristomerus spinator, Tachinidae



PARASITOIDS ASSOCIATED TO ARMYWORM (Spodoptera exigua Hilbner) AND
FARMER KNOWLEDGE OF THE SPINACH (Spinacia oleracea L. ) PRODUCTION
SYSTEM IN THE REYES DE JUAREZ, PUEBLA
Maythed Perzabal Ramos, M. C.

Colegio de Postgraduados, 2016
The armyworm (Spodoptera exigua Hubner) is an important pest in spinach and other vegetables
in Los Reyes de Juarez. With excessive use of insecticides it has developed resistant populations;
making them vwvulnerable to natural enemies, among them the parasitoids. The study was
conducted in spinach crops in the locality of Los Reyes de Juarez, larvae in different instar were
collected and taken to the laboratory for its full development or presence of parasitism. A total of
3441 S. exigua larvae, parasitized 574 were collected, obtaining 288 adults for the identification.
The species identified were Campoletis sonorensis (Hymenoptera: Ichneumonidae); Chelonus
insularis (Hymenoptera: Braconidae); Pristomerus spinator (Hymenoptera: Ichneumonidae);
Cotesia sp. (Hymenoptera: Braconidae); Mesochorus sp (Hymenoptera: Ichneumonidae) and
(Diptera: Tachinidae). The total percentage of parasitism for the group was 27.71% for each
species it was: Campoletis sonorensis 7%, 3.04% Chelonus insularis, Pristomerus spinator 1.9%,
1.3% Cotesia sp, Tachinidae sp 7% and Mesochorus 0.05%. Campoletis sonorensis which was
the most abundant specie with 50% being present in all sampled sites. As for larval mortality it
was found that 29.5% caused by parasites, 35.7% viruses, 25% fungi and 34.5% death unknown.
In addition, 67 questionnaires were applied to spinach growers for characterization and recorder
information of crop management and armyworm. Spinach is cultivated in field, with furrow
irrigation system, they use 13 spinach hybrids varieties which had a good adaptation to the region
conditions and have good acceptance in the market the S. exigua control is by chemical synthesis

insecticides, without any protection by the producer.

Keywords: Campoletis sonorensis, Chelonus insularis, Cotesia sp, knowledge. Mesochorus,

Pristomerus spinator, Tachinidae,
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| INTRODUCCION GENERAL
La produccion de hortalizas es una actividad dindmica que permite satisfacer las necesidades de

mercado y alimenticias asi como oportunidades de empleo. Las hortalizas pueden ser de hojas,
tallos, raices, flores, frutos y semillas, las cuales han tenido gran importancia por su consumo en
fresco, aporte energético y vitaminico que brindan. México es el tercer pais exportador de
hortalizas y legumbres en el mundo y es el principal proveedor de hortalizas en fresco a Estados
Unidos (Ayala y Carrera, 2012; SIAP, 2013). Uno de los principales estados productores de
hortalizas que fortalecen el mercado es el estado de Puebla, el cual tiene 13 municipios
productores de hortalizas entre los cuales se encuentra el municipio de Los Reyes de Juérez,
reconocido por su produccion horticola, contando con mas de 570 hectareas para este fin; su
cercania con el mercado de Huixcolotla el cual es de gran importancia a nivel nacional le ayuda
en la distribucion de su produccion (Rappo y Vazquez, 2007; Lugo-Morin, 2013). Dentro de los
cultivos que se producen en el municipio se encuentra la espinaca (Spinacia oleracea L.), que es
una hortaliza de hoja, siendo un cultivo de gran valor nutritivo por su contenido de aporte
alimenticio (Noguera, 2004). Los principales productores de espinaca en 2012 fueron China con
19, 513,000 t; Estados Unidos con 354,000 t; Japén con 275,000 t y Turquia con 222,220 t
(FAOSTAT, 2014). En el estado de Puebla la espinaca tiene una superficie cosechada de 413 ha,
con una produccién de 3745 t; el SIAP en el 2014 reporta para Los Reyes de Juarez 548 t de
produccién de espinaca. Este cultivo al igual que otros en el municipio se ven afectados por el
gusano soldado (S. exigua Hubner) el cual es un insecto plaga importante por ser polifago, el cual
en espinaca se alimenta de las hojas causando defoliacion, lo cual afecta cuando las poblaciones
de este son altas y pueden acabar con todo el cultivo, o bien en la calidad durante la cosecha y
comercializacion. Algunas actividades como la fertilizacién, el cual es importante para el
desarrollo de las plantas, sin embargo; dosis elevadas han sido relacionados con la incidencia de
plagas, lo cual puede beneficiar a las poblaciones de insectos debido a que dosis altas de
fertilizacion nitrogenada pueden hacer mas apetecibles a los cultivos (Aqueel et al., 2015; Lu et
al., 2007; Yardim y Edwards, 2003). El principal método de control reportado para S. exigua en
el municipio es el uso de insecticidas de sintesis quimica, lo cual tiene un impacto negativo con la
fauna benéfica entre los cuales se encuentran los parasitoides (Sarmiento, 2012; Gutiérrez-
Ramirez et al., 2013).



Considerando lo anterior, es importante reflexionar que los sistemas de produccion de los
cultivos en este caso espinaca puede ser fortalecidos por el conocimiento que se va formando en
la localidad y que este debe ser analizado para fortalecer, impulsar e identificar las practicas que
impacten negativamente el sistema de produccién, buscando el uso adecuado de los recursos
naturales asi como la preservacion de fauna benéfica y contribuir en el conocimiento de practicas

alternativas que fortalezcan el sistema.

El presente trabajo se realizé en el municipio de Los Reyes de Juarez, Puebla; la hipdtesis que
orient6 el trabajo fue que en la localidad Reyes de Juérez existen especies de parasitoides que
ayuden en el control de S. exigua, ademas que el conocimiento campesino en el sistema de
produccién de espinaca como las précticas agricolas y manejo contribuyen en el control del
insecto, por lo que quisimos observar en condiciones de invernadero si la fertilizacion organica y
mineral favorecen la presencia de S. exigua en espinaca lo cual causaria perdidas por el dafio

ocasionado en las hojas debido a su alimentacion.



1.1 Planteamiento del Problema
El gusano soldado es una plaga de importancia econdmica asociada a mas de 130 cultivos

(Capinera, 2005). Su presencia se ha reportado en varios estados de la Republica Mexicana como
Puebla, Querétaro, Hidalgo, Aguascalientes, Guanajuato, Michoacén, Jalisco, Durango,
Zacatecas, Estado de México, Morelos, Guerrero, Tlaxcala, Veracruz y de manera ocasional en
Sonora, Sinaloa y Tamaulipas (Alvarado, 1987; SENASICA-SAGARPA, 2009).

S. exigua ataca cultivos aproximadamente de 30 familias diferentes, entre estos se encuentran el
algoddén (Gossypium hirstium), frijol (Phaseolus vulgaris), maiz (Zea maiz L.), sorgo (Sorghum
vulgare), soya (Glicine max L.), brocoli (Brassica oleraceae var. italica), col (Brassica oleraceae
var. capitata), coliflor (Brassica oleraceae, var. botrytis), lechuga (Lactuca sativa), espinaca
(Spinacia oleracea L.), zanahoria (Daucus carota), camote (Ipomoea batatas), papa (Solanum
tuberosum), papaya (Carica papaya), fresa (Fragaria vesca), berenjena (Solnum melongena),
cebolla (Allium cepa), chile (Capsicum annuum), jitomate (Lycopersicum esculentum), clavel
(Dianthus caryophyllus), crisantemo (Chrysanthemum morifolium), alfalfa (Medicago sativa),
cacahuate (Arachis hypogaea), cartamo (Carthamus tinctorius), etc. (Capinera, 2005; Garza y
Teran, 2007; Merhx-Jacques et al., 2008; Saed et al., 2009; Barrientos et al., 2013).

En Puebla, durante 2008 el Comité Estatal de Sanidad Vegetal del Estado de Puebla (CESAVEP)
reportd 10,542 hectareas infestadas en 20 municipios (Agrosanidad, 2008). Algunos cultivos en
el estado que han presentado dafio y pérdidas por S. exigua son maiz (Zea maiz L.), jamaica
(Hibiscus sabdariffa L.) en plantas tiernas y amaranto (Amaranthus hypochondriacus L.) donde
se encontraron de 3 a 8 individuos por planta, ocasionando graves pérdidas econémicas (Pérez-
Torres et al., 2009 y 2011); y asi mismo, en diferentes especies de hortalizas como acelga (Beta
vulgaris var. Cicla), apio (Aphium cepa), brocoli (Brassica oleraceae varr. Itélica), betabel (Beta
vulgaris var. Conditiva), cebolla (Alium cepa), col (Brassica oleracea var. Capitata), espinaca
(Spinacia oleraceae), lechuga (Lactuca sativa), rabanos (Raphanus sativus), zanahoria (Daucus

carota) y coliflor (Brassica oleraceae var. Botrytis) (Barrientos et al., 2013).



El estado de Puebla forma parte de los circuitos que abastecen el mercado horticola a nivel
nacional e internacional, tiene 13 municipios productores de hortalizas que son San Francisco
Mixtla, Santa Isabel Tlanepantala, Cuautinchan Tzicatloyan, Tecali de Herrera, Los Reyes de
Juérez, San Salvador Huixcolotla, Tepeaca, Cuapiaxtla de Madero, Tecamachalco, Santo Tomas
Hueyotiplan, Tochtepec y Acatzingo; la produccion se comercializa en la central de abasto de
San Salvador Huixcolotla, la cual es importante a nivel nacional por abastecer a la ciudad de

México, Quintanna Roo, Veracruz y Yucatan (Rappo y Vazquez 2007; Lugo-Morin 2013).

El municipio de Los Reyes de Juarez destaca por su produccion de hortalizas; Barrientos et al.,
(2013) mencionan que esta region se ve afectada por la presencia y dafios de S. exigua en
diversos cultivos siendo el principal método de control la aplicacion de insecticidas. El uso
excesivo de estos productos ha provocado resistencia en las generaciones posteriores de la plaga,
sin embargo; esto no sucede con los enemigos naturales, en parasitoides es raro observar
resistencia a estos productos a diferencia de los depredadores; por lo que sus poblaciones se ven
amenazas hasta el punto de ser eliminadas lo que puede provocar la reaparicion de especies
plagas (Nicholls, 2008; Huerta-de la Pefia, 2009; Martinez, 2011). Estas acciones o medidas que
toman los productores las realizan por la necesidad de controlar la plaga, desconociendo muchas
veces al insecto al igual que a los insectos benéficos (Cafedo et al., 2011).



1.2 Objetivo General
Identificar los parasitoides asociados al gusano soldado (Spodoptera exigua Hubner), el

conocimiento campesino del sistema de produccion tradicional de espinaca (Spinacia oleracea

L.) y la influencia de la fertilizacion en el dafio en el municipio de Los Reyes de Juérez, Puebla.

Objetivos particulares

1. ldentificar especies de parasitoides nativos asociados a S. exigua en cultivos de espinaca
en la zona horticola de Los Reyes de Juarez, Puebla.

2. Determinar el porcentaje de parasitismo en Los Reyes de Juarez y de las especies
asociadas a S. exigua.

3. Describir y analizar el conocimiento campesino del sistema de produccion tradicional de
espinaca y del manejo de S. exigua en el municipio de Los Reyes de Juarez, Puebla.

4. Estudiar la respuesta de la espinaca var. Phyton F1 en diferentes fuentes de fertilizacion
orgénica y mineral y analizar la respuesta de S. exigua en la oviposicion y los dafios

ocasionados por larvas en las hojas, en condiciones de invernadero.

1.3 Hipdtesis
1. Existe al menos una especie de parasitoide nativo asociado a S. exigua en el cultivo de

espinaca en la zona horticola de los Reyes de Juarez, Puebla.

2. EIl conocimiento de los productores sobre las practicas agricolas y el manejo del cultivo

de la espinaca en Los Reyes de Juarez contribuyen en el control de S. exigua

3. A mayor porcentaje de nitrdgeno en las hojas de espinaca hay mayor oviposicion en
masas de huevos y nimero de huevos de hembras de S. exigua; y las larvas causan mayor

dafio en la planta.



Il MARCO DE REFERENCIA
2.1 Localizacién del area de estudio

El municipio de los Reyes de Juarez, se encuentra en la parte central del estado de Puebla, sus
coordenadas geograficas son los paralelos 18°55°36™" y 19° 01°06"" de latitud norte y los
meridianos 97° 4754 y 97° 52°06"" de longitud occidental (Figural) colinda al norte con
Tepeaca, al sur con Cuapiaxtla de Madero, al este con San Salvador Huixcolotla y Acatzingo v al
oeste con Tepeaca, tanto el municipio como estas zonas son reconocidos por su principal
actividad que es la agricultura (INAFED, 2010). Las principales localidades son Los Reyes de
Juéarez (donde se encuentra la cabecera municipal), Benito Juarez, Buenavista de Juarez, Santiago

Acozac y San Juan Acozac.

L ACATZINGO

T

-

SAN SALVADOR
HUIXCOLOTLA

CUAPIAXTLA DE MADERO 7,

Figura 1. Localizacion del municipio Los Reyes de Juarez.
Fuente: Elaboracién por la investigadora a partir de la informacién de INEGI, 2009.

6



2.2 Descripcion general de la region

El municipio Los Reyes de Juarez se encuentra en una zona de clima templado subhimedo con
[luvias en verano y una precipitacion de 600 a 800 mm anuales (INEGI, 2009), favorecido por
estar situado entre los valles de Puebla y Tepeaca. La mayor parte del valle de Tepeaca tiene
terrenos planos, lo cual es favorable para el sector agricola, debido a que facilita la
comercializacion y distribucion de la produccion (Arvizu et al., 2015). En la region se
encuentran dos tipos de suelos feozem y cambisol los cuales predominan (INAFED, 2010). El
feozem se caracteriza por ser suelo fértil apto para cultivos de granos, legumbres y hortalizas
(FAO, 2009). En cuanto al tipo de propiedad se encuentran pequefia propiedad y ejidos (Arvizu et
al., 2015).

2.3 Actividades agricolas

Los Reyes de Juarez cuenta con una superficie de 30.55 km? de la cual el 25.84 km? es para la
agricultura la cual es su principal actividad econémica (INAFED, 2010). La produccion
tradicional en el valle de Tepeaca incluido Los Reyes de Juarez era de cereales y maiz
conservandose en pequefias areas desplazandola por hortalizas permitiéndoles aumentar sus
ingresos (Arvizu et al., 2015). Los Reyes de Juarez tiene una gran importancia en el valle de
Tepeaca por su contribucion en la produccién horticola en el estado de Puebla (Lugo-Morin et
al., 2010).

En el municipio se producen diversas hortalizas y hierbas aromaticas como son: acelga. ajo,
alfalfa, apio, betabel, brocoli, cebolla, coliflor, chicharo, col, flor, nopal, rdbano, zanahoria
orégano, tomillo, perejil, cilantro, epazote e hinojo, etc. (Barrientos et al., 2013), la mayor
produccién de espinaca se da en los Reyes de Juarez, siendo la produccién de hortalizas muy
variada en cada afio ya que la decision dependera de las condiciones climaticas y el precio en el
mercado, siendo el destino principal el mercado de Huixcolotla (Arvizu et al., 2015).

En cuanto a servicios agricolas el municipio cuenta con viveros de produccion de plantulas para
el trasplante de algunos cultivos; casas comerciales de agroquimicos y proveedores de semillas;
asi como alrededor de 40 empresas empacadoras y exportadoras ubicadas entre los municipios de

Los Reyes de Juérez, Acatzingo y Huixcolotla (Lugo-Morin et al., 2010).
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111 MARCO TEORICO
3.1 Problematica ocasionada por plagas

El término plaga es creado por el hombre, debido a que en la naturaleza existen consumidores y
productores (Rodriguez-del-Bosque et al., 2007), sin embargo; en la parte agricola nos referimos
a organismos que en niveles de poblacion o inoculo compiten sobre una planta o un animal que
afectan su desarrollo o produccion causando un dafio economico (Nicholls, 2008). EI problema
de plagas en cultivos anuales, frutales y hortalizas es grave y frecuente bajando la calidad del
producto, disminuyen su valor y en muchos casos se tienen pérdidas totales del cultivo; estos
pueden ser dafados por diversos animales e insectos, algunos ejemplos de insectos plagas son
mosquita blanca, paratrioza, minadores de hoja, afidos, trips, chapulines, gallina ciega, gusano

soldado, gusanos trozadores, etc. (Pérez-Torres et al., 2009).

Un grupo importante de insectos plaga se encuentra en la familia Noctuidae del orden
Lepiddptera del cual se conocen alrededor de 100 especies que son considerados plagas y algunas
estan asociadas a dafios en hortalizas (Suarez-Vargas et al., 2006). Los problemas fitosanitarios
en México pueden causar pérdidas entre el 13 'y 15% lo que equivale alrededor de 2,500 millones
de doélares (Nava et al., 2003). Para disminuir este tipo de problemas, los productores se ven
obligados a tomar decisiones en el control, siendo la principal solucién la aplicacion de
plaguicidas ya que suelen ser eficaces y de rapida accién con el fin de mantener la rentabilidad

del cultivo y cubrir las exigencias del mercado (Zolezzi et al., 2012).

3.2 El control quimico

El uso de insecticidas de sintesis para el control de insectos plaga sigue siendo uno de los
métodos mas utilizados por los agricultores. En México se reporta una carga de plaguicidas de
0.14 t de plaguicidas/km? de tierra cultivable, los grupos de insecticidas frecuentemente utilizados
pertenecen a organofosforados y carbamatos los cuales tienen un efecto neurotdxico y alta
toxicidad, los estados con mayor consumo son Sinaloa, Chiapas, Veracruz, Jalisco, Nayarit,
Colima, Sonora, Baja California, Tamaulipas, Michoacan, Tabasco, Estado de México, Puebla y
Oaxaca (Albert, 2005; Zolezzi et al., 2012). A pesar de que hay muchas evidencias de que el uso

inadecuado o excesivo de insecticidas de sintesis han generado diversos problemas, su uso ha



sido continuo; de manera breve parte de estos efectos secundarios son los desequilibrios en los
ecosistemas, contaminacion del suelo y de las corrientes subterraneas de agua, impactos en la
fauna silvestre, enemigos naturales, polinizadores, problemas de salud humana y contaminacion
de los cultivos (Gutiérrez-Ramirez et al., 2013). En la produccion de hortalizas se utilizan
demasiados insecticidas de sintesis lo cual afecta la inocuidad ademés de ser peligroso debido a
que estas suelen ser consumidas en fresco y los residuos pueden acumularse en el tejido graso, lo
cual puede afectar gravemente al consumidor y animales convirtiéndose en un foco de infeccion
(Lozano et al., 2004; Zolezzi et al., 2012).

3.3 Efectos secundarios de insecticidas sobre enemigos naturales

Un dafo colateral con el uso de los insecticidas es la eliminacién de los enemigos naturales. Los
parasitoides pueden ser afectados cuando su huésped se ve afectado; en el caso de larvas de
Spodoptera frugiperda son mas susceptibles a insecticidas cuando se encuentran parasitadas por
Chelonus insularis, eliminando a la plaga asi como a su agente controlador y suprimiendo las
poblaciones que sirven como base de su propia existencia (Sarmiento, 2012). Steiner et al.,
(1994) citado por Salas-Araiza et al (2003), mencionan el caso de liberacion de Trichogramma
donde observaron mortalidad de este parasitoide cuando se aplicaba paration metilico a una
distancia de 3 km entre el punto de liberacion y el de aplicacion de insecticida.

3.4 Tendencias en el control de plagas
Con el uso excesivo de plaguicidas para controlar las plagas y los problemas que han surgido se
han buscado alternativas, lo que ha llevado a reflexionar y buscar opciones como el uso de

extractos vegetales, uso de semioquimicos, el control biolégico entre otros.

Extractos vegetales

Son insecticidas naturales basados en extractos de plantas, algunos ejemplos de plantas usadas
tanto en productos comerciales como en preparados artesanales o caseros son: haba de Calabar o
nuez de Eser (Physostigma venenosum), Dalmacia (Chrysanthenum cinerariaefolium), tabaco
(Nicotiana tabacum), ajo (Allium sativum), anona (Annona sp.), nim (Azadirachta indica), chile

(Capsicum sp.), etc (Navarro, 2009).



Semioquimicos

Uso de substancias que intervienen en la interaccion de la comunicacion. Los mas usados son las
feromonas sexuales las cuales interfieren en su comportamiento o en el desarrollo. Estas han
tenido un fuerte impacto en la detecciébn y monitoreo de poblaciones de insectos plagas
observandose buenos resultados dentro del manejo de plagas; siendo recomendables por no ser
toxicas, son especificas y efectivas en bajas concentraciones (Blanco-Metzler, 1996; Bahena,
2008)

3.5 Control biologico

Nicholls (2008) menciona que Erasmo Darwing en 1800 fue el primero en sugerir la posibilidad
de utilizar parasitoides en el control de plagas, después de observar el ataque de avispas
(Ichneumonidae) en larvas de repollo. En 1888 se presenta el primer intento serio y bien
planteado de control biolégico donde se importé Rodolia cardinalis de Australia a California

para controlar a la escama algodonosa de los citricos (Icerya purchasi) (Nicholls, 2008).

El concepto de control bioldgico se usé en 1919 por H. Smith y fue para referirse al uso de
enemigos naturales (organismos benéficos) para controlar insectos plaga (Barrera, 2007; Van
Driesche et al., 2007). Las definiciones para el termino control biolégico varia de acuerdo al
autor, entre las que podemos encontrar desde las mas sencillas hasta las mas amplias. El control
bioldgico es una técnica que consiste en el uso de uno o mas organismos benéficos o enemigos
naturales (hongos, bacterias, protozoarios, virus) por medio de la introduccion o diseminacién de
estos para reducir la densidad de plagas causadas por malezas, enfermedades, animales e

insectos que causen dafio al hombre (Van de Driesche, 2007; Nicholls, 2008).

Pueden existir dos fendmenos o interacciones una donde el control biolégico tiene intervencion
del hombre e introduce agentes de control y el otro que es espontaneo donde el control es de
forma natural (Van de Bosch et al., 1982). En principio el control biologico busca reducir las
poblaciones de la plaga a una proporcion que no cause dafio econémico y que permanezca una
cantidad que garantice la supervivencia del agente controlador, estos pueden ser depredadores,

parasitoides y patdgenos, regulando las poblaciones dentro de un agroecosistema (Nicholls,
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2008), por lo que no se busca la erradicacién completa de algun organismo ya que de hacerlo
podria causar dafios ecoldgicos.

Se pueden distinguir tres formas de control bioldgico:

El control bioldgico por conservacion de enemigos naturales se caracteriza por promover la
actividad, supervivencia y reproduccion de estos que pueden ser nativos o introducidos y que por
medio de précticas culturales se fomente su aparicion y abundancia (Nicholls, 2008; Rodriguez-
del-Bosque et al., 2007)

En el control bioldgico aumentativo los enemigos naturales exéticos o nativos son reproducidos
de forma masiva para posteriormente ser liberados de manera inoculativa cuando el agente de
control se multiplica y regula por un tiempo determinado que en ocasiones ayuda a reforzar a su
poblacion o de forma inundativa donde la regulacién es dada por los individuos liberados (Van
Dersche et al., 2007).

El control bioldgico clasico o por introduccion es cuando un insecto plaga llega a un area y en la
zona no existen enemigos naturales, las poblaciones son reguladas por enemigos naturales
exoticos, lo que involucra la introduccion y establecimiento de nuevas especies (Nicholls, 2008;

Rodriguez-del-Bosque et al., 2007).

3.5.1 Enemigos naturales

El uso de enemigos naturales ofrece ser una herramienta sustentable y ecoldgica ya que no afecta
el equilibrio biolégico (Gutiérrez-Ramirez et al, 2013). Se clasifican en tres categorias los
organismos que pueden ser usados para el control bioldgico que son: parasitoides, depredadores y
patogenos (hongos, bacterias, virus, nematodos y protozoarios) (Van Driesche y Bellows, 1996;
Bahena, 2008).
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3.5.1.1 Depredadores

Los depredadores son aquellos organismos que se alimentan de otro, estos son &giles, muy
buenos cazadores capturando a sus presas en suelo, vegetacion o en vuelo; pueden masticar o
succionar a sus presas. Entre los 6rdenes mas importantes se encuentran Coledptera, Odonata,

Neurdptera, Himenoptera, Hemiptera y Diptera.

3.5.1.2 Parasitoides

Se llama parasitismo a la relacion de dependencia que existe entre dos organismos donde uno de
ellos obtiene sustento a expensas de otro, por lo general el huésped puede completar la mayor
parte de ciclo de vida sin embargo al final muere (Rodriguez-del-Bosque et al., 2007; Nicholls,
2008). Los parasitoides son insectos que se desarrollan dentro o sobre un huésped, pueden ser
altamente especificos o tener un amplio rango de hospederos y la localizacidn de estos es vital
para la preservacion de la especie (Salas-Araiza et al., 2003). La mayoria de los parasitoides de
mayor importancia se encuentran en las superfamilias Chalcidoidea e Ichneumonoidea, sin
embargo; se mencionan a 12 familias del orden diptera que son Acroceridae, Nemestrinidae,
Bombyliidae, Phoridae, Pipunculidae, Conopidae, Pyrgotidae, Sciomyzidae, Cryptochetidae,
Calliphoridae, Sarcophagidae y Tachiniidae, esta Gltima ha tenido importancia como agente de
control bioldgico introducido (Van Dersche et al., 2007; Nicholls, 2008). Las familias
Icheneumonidae y Braconidae suelen presentarse con mayor frecuencia. Ichneumonidae: son
avispas de tamafio variado, los miembros de esta familia parasitan a diferentes hospederos como
larvas de lepidopteros, algunos himendpteros, coledpteros entre otros, muchas especies tienen
una sola generacion al afio y pocas especies son especificas. Son variables en color, pueden
encontrarse brillantes pero frecuentemente son amarillo y negro (Townes, 1966; Van Driesche et
al., 2007).

Braconidae: los braconidos en su mayoria son pequefias avispas que parasitan principalmente
lepidopteros y coledpteros, algunos dipteros, homdpteros y otros grupos; se han usado con éxito
en programas de control biolégico. Los braconidos pueden tener colores opacos por lo regular
café o negro (Van Driesche et al., 2007; Nicholls, 2008). La mayoria de sus adultos se alimentan

de nectar. Las hembras pueden depositar sus huevos sobre o al lado del huésped conociéndose
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como ectoparasitoides o bien dentro de estos que son los endoparasitoides (Coronado-Blanco et
al., 2014). Tienen una gran importancia por su abundancia y riqueza (Sarmiento, 2012).

3.5.1.3 Entomopatdgenos

Los entomopatogenos son més faciles de producir masivamente que los parasitoides y
depredadores, en el mercado existen varias formulaciones usando bacterias, virus, hongos y
protozoarios, considerandose ademas a los nematodos (Rodriguez-del-Bosque et al., 2007).
Hongos

El estudio de hongos entomopatdgenos y de nuevas cepas ha sido constante en los ultimos afios;
entre los méas usados encontramos a Beauveria, Metarhizium, Leacanicillioum, Hirsutella,
Paecilomyces, Entomophthora y Nomuraea (Véazquez-Moreno et al., 2008). La infeccion
consiste de tres etapas que son la adhesion y germinacion de la espora en la cuticula del insecto,
posteriormente la penetracion en el hemocele y finalmente en el desarrollo del hongo con lo cual
el insecto muere (Téllez-Jurado et al., 2009).

Bacterias

Las bacterias asociadas a insectos de mayor importancia son de la familia Bacillaceae, en el
género Bacillus, encontrdndose de manera natural a Bacillus thuringiensis el cual puede ser
aislado del suelo, follaje de plantas, almacenes de granos, insectos muertos y enfermos. Ademas

son estables, seguros y de facil aplicacion (Morales-Ramos, 1996; Vazquez-Moreno et al., 2008).

Baculovirus

Los virus de insectos son parasitos intracelulares, son frecuentes en Lepidoptera e Himendptera,
lo que ocasiona alta mortalidad larval y una alta reduccién en la poblacién. Las particulas de
virus pueden estar presentes en el medio ambiente, en las plantas y en el suelo el cual constituye
un reservorio. La infeccion se da por el consumo o contacto de material vegetal o en suelo
contaminado con particulas del virus. Algunos de los sintomas que presentan los hospederos son:
reducciéon en alimentacion, disminucion en fecundidad y fertilidad, larvas de color blanco
granulado, oscuras y con flacidez general al morir, en el caso de especies atacados por el virus de

la granulosis se vuelven de color blanco lechosos. El porcentaje de mortalidad por el ataque de
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virus puede llegar de 28 a 40%. Uno de los productos més usados son los Virus de Poliedrosis
Nuclear (VPN) (Nicholls, 2008; Rodriguez et al., 2012).

3.6 Importancia econdmica de las hortalizas

La produccion de hortalizas es importante desde una perspectiva socioeconémica por ser una
fuente de alimento que tiene relacion con los habitos alimenticios y costumbres, ademés de ser
una fuente de empleo. En los Gltimos afios se han presentado altos indices de problemas de salud
y enfermedades cronicas por una nutricion deficiente. Como medidas se han creado programas
con el objetivo de crear conciencia en cuanto al consumo de frutas y hortalizas donde se incluyen
verduras y legumbres verdes (Leos, 2003; Lozano et al., 2004; Gonzélez, 2013). Las hortalizas se
clasifican de acuerdo a la parte comestible siendo: de tallos y bulbos, hojas, frutos, raices y de
flores. Teniendo una gran importancia en la alimentacion por el alto contenido de vitaminas,
minerales, fibra y agua, asi como las propiedades beneficiosas que han tenido y que nuestros
antepasados ya conocian. Este cambio de alimentacion ha aumentado la demanda de productos
horticolas. La horticultura en México es una actividad dinamica que se ha intensificado por su
importancia economica en la generacion de ingresos nacionales e internacionales asi como su
fuerte capacidad exportadora (Arvizu et al., 2015). En los ultimos 10 afios el valor de la
produccion y la superficie sembrada de hortalizas se ha triplicado (DOF, 2013). México es el
principal proveedor de frutas y hortalizas frescas a E.U. cubriendo su demanda de alimentos en
los periodos que son escasos, debido a su alto patron de consumo de estas; en comparacion en
México el consumo por persona es de 66.53 kg/afio mientras que en E.U es de 112.49 kg/afio
(Ayala et al., 2012; Gonzélez, 2013).

3.7 El cultivo de la espinaca (Spinacia oleracea L..)

La espinaca (Spinacea oleracea L.) pertenece a las Chenopodiacea es una hortaliza de hoja, la
cual suele tener un color verde oscuro; a nivel mundial tiene una importancia por su valor
nutritivo, contiene vitaminas A, C, K, E, B6, B3, B1,B2, Colina, Biotina y minerales como
fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro y yodo (Noguera, 2004). La cual puede consumirse en

fresco, cocida en diversos platillos, en conservas, congelada, deshidratada o liofilizada.
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3.7.1 Importancia econdémica de la espinaca

En E.U. los principales consumidores de espinaca son hombres y mujeres de 40 a 59 afios
presentdndose un menor consumo en la adolescencia (Lucier et al., 2004). México exporta gran
parte de hortalizas. En Puebla la espinaca tiene una superficie sembrada de 451 ha, y una
superficie cosechada de 413 ha, con una produccién de 3,745 t, un rendimiento (t/ha™) de 9.07 y
un valor de produccion (miles de pesos) de $5,178.35 (SAGARPA, 2008). El SIAP en el 2014
reporta para el municipio de Los Reyes de Juarez 72 ha de superficie sembrada y cosechada, 548

t de produccion y un rendimiento de 7.61 t/ha de espinaca.

3.7.2 Clasificacién taxondmica y caracteristicas boténicas
Familia: Quenopodiacea
Género: Spinacia
Especie: oleracea

Nombre comun: Espinaca

Sistema radicular: raiz pivotante, poco profunda y no muy ramificada (Serrano, 1976; Borrego,
1995; Jiménez et al., 2010).

Hojas: pueden tener forma de flecha que pueden ser rizadas, lisas o abolladas; tienden a crecer en
forma de roseta y la planta puede alcanzar entre los 15 a 25 cm de alto. Son de color verde oscuro
y comestibles (Serrano, 1976; Borrego, 1995; Jiménez et al., 2010).

Tallo: son cortos y rudimentarios, presenta dos fases de desarrollo la vegetativa (Cuadro 1) la
cual que va de 15 a 30 cm de alta que es cuando se forma la roseta y esta no ramifica (Figura 2);
la otra fase es la reproductiva donde el tallo crece hasta un metro presentando ramificaciones
(Serrano, 1976; Borrego, 1995; Jiménez et al., 2010).

Flores: son verdosas y en racimo, con crecimiento superior a los 70 cm.

Semillas: tienen forma lenticular, estas pueden ser lisas 0 espinosas, dependiendo de la variedad
(Serrano, 1976; Borrego, 1995; Jiménez et al., 2010). En el mercado existen demasiadas
variedades (Cuadro 2) adaptadas a ciertas estaciones, en el cuadro se muestran las variedades

recomendadas para cada estacion.
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Cuadro 1. Estadios principales de crecimiento de la espinaca

Codigo  Estado Descripcion
0-9 Germinacion Semilla seca, imbibicion, emerge la radicula, emergencia:
presencia de cotiledones en la superficie
10-32  Desarrollo de las hojas Cotiledones desplegados, hoja verdadera visible, aparicién

de hojas verdaderas.
33-39  Elongacion del tallo o crecimiento  La roseta alcanza el diametro tipico , el tallo principal

de la roseta alcanza la altura”. (30% -70%)
41-49  Desarrollo de las partes vegetativas  Se alcanza del 10% al 80% de la masa foliar y de la altura
cosechables tipica”
51-59  Aparicion del 6rgano floral El tallo principal empieza a brotar, es visible la
inflorescencia
60-69  Floracién Comienzo y termino de la floracion
71-79  Formacion de fruto Comienzo y termino de los frutos
81-89  Maduracidn de frutos y semillas Del 10% al 80% de frutos maduros y de semillas. Madurez
completa, la semilla tiene color y dureza tipicos.
92-99  Senescencia Decoloracion de hojas y brotes; el 50 % de las hojas estan

amarillas o muertas, las plantas mueren.

*Depende de la variedad (Meier, 2001)

Germinacion Desarrollo vegetativo Floracion Madurez

L

(0-8 dias) (9-80 dias) (81-100 dias)

Figura 2. Fases fenoldgicas de la espinaca. Fuente: Propia
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Cuadro 2. Variedades reportadas y recomendadas para las estaciones de afio.

Estacién Variedades
Primavera Vienna, Marathon, Kent y Tyee Bloomsdale long Standing
Verano Rendo, Bejo, Renegade, Grizzly, RijkZwaan Python
Viking
Otofio Packer, Olympia, Melody, Bolero, Fall Green, Camano y Nobel o matador
Maravilla de mercado Viking
Invierno Pelican, RijkZwaan, Battle, Polarbear. Sigmaleaf, Long Viroflay
Standing Princky, Green Market, Fall Green. Winter Bloomsdale

(Casseres, 1980)

3.7.3 Sistema de produccion de la espinaca

La espinaca prefiere climas frescos con la misma temperatura promedio de 15 a 18 °C, extremos
promedio de 4 a 24 °C; requiere una humedad relativa de 90 a 95%. Los riegos deben ser cortos
pero frecuentes que le permita al terreno mantenerse fresco sobre todo en formacion de la roseta
y en época de calor (Casseres, 1980). Puede estar asociado a otros cultivos como fresas,
leguminosas, coles, ajos, apio, judias y cebollas; no es recomendable con plantas de la misma

familia como remolachas y acelgas (Irigolen y Muro, 2003).

Preparacion del terreno

Antes de la siembra se recomienda realizar una labor profunda para asegurar un buen drenaje,
posteriormente se prepara el lecho de siembra (5 a 6 cm), la siembra se realiza en lineas
separadas entre 20 a 35 cm para mercado en fresco y en caso de industria la separacion de lineas

es de 10 a 20 cm consiguiéndose entre 200 y 400 plantas/m? (Irigolen y Muro, 2003).

Siembra

La espinaca generalmente se siembra al voleo en camas de 1.7 m de ancho, con este sistema se
alcanza una densidad promedio de 34 plantas/m® En promedio se gastan 5 kg se semilla’ha
(Irigolen y Muro, 2003).

Fertilizacion

La espinaca es muy exigente en nitrégeno, en cuanto a fosforo se debe tener cuidado ya que
favorece la floracion, en potasio se deben equilibrar las dosis ya que reduce el acido oxalico
ayudando a las hojas brindandole carnosidad y retiene humedad en la hoja. Se debe considerar
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que este cultivo tiene una mejor respuesta con abonos nitrogenados en forma de nitrato que
amoniacales. Se recomienda el uso de abonos en forma de nitrato como nitrato potésico o nitrato
sodico favoreciendo el aumento del &cido oxalico, sin embargo; se debe tener cuidado ya que un
exceso de nutrientes en suelo por fertilizacion principalmente de nitrogeno puede afectar al
cultivo debido a que la espinaca puede acumular concentraciones elevadas de nitratos en las

hojas, lo cual puede afectar al consumidor (Serrano 1976; Caseres, 1980).

Cosecha

La cosecha puede realizarse a los 50 o 60 dias después de la siembra, realizdndose antes de la
floracion; de manera escalonada o todo el cultivo. Esta se realiza por el corte de hojas o planta
completa; arrancandolas o con apoyo de herramientas como cuchillos, tijeras u otras (Serrano,
1976). Posteriormente son puestas en manojos amarrados con cintas, despues son enjuagadas y
almacenadas en bolsas de plastico sin aire, para aumentar la vida 0til de la espinaca
aproximadamente de 10 a 14 dias, esta pasa por un pre-enfriamiento y se mantiene la cadena de
frio (Staib, 2013).

3.7.4 Plagas y enfermedades de la espinaca

La espinaca presenta diversas afectaciones por plagas y enfermedades. Entre los insectos que
pueden causar dafios son afidos (Mysus persicae, Macrosiplum euphorbiae, Brevicoryne
brassicae L.) que pueden transmitir virus; minadores (Liromyza huidobrensis (Blanchard), L.
sativae y L. trifollli), &caros (Rhizoglyphus sp., Tetranycus urticae y Tyrophagus similis), larvas
de lepidopteros (S. exigua, S. praéfica S. littoralis, Tricoplusia ni, Helicoverpa zea, Agrotis
ipsilon, A. subterranea Peridorma saucia, y larvas de Limonius spp. (Chaney et al., 2001; Gil et
al., 2007). Las enfermedades que se encuentran reportadas como las de mayor importancia
economica en espinaca son ahogamiento o pudricion del cuello causado por Fusarium, Phytum y
Rhizoctonia, roya blanca (Albulgo occidentalis) y mildeo velloso (Perinospora farinosa). Otras
que pueden presentarse causando manchas foliares son Cercospora beticola Sao, Collerotrichum
dematium, Cladosporium macrocarpum, Alternaria sp. y Stemphyllium botryosum (Casseres,
1980; Chabur, 2008; Nifio et al., 2009).
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3.8 El Gusano soldado “Spodoptera exigua”

El gusano soldado (S. exigua Hibner: Lepidoptera: Noctuidae) es originario del Sureste de Asia,
distribuido mundialmente; cominmente se le puede conocer como: gardama, rosquilla verde,
gusano soldado de la remolacha, gusano soldado del frijol de costa, gusano cuerudo, prodenia
verde, mantequilla verde, beet armyworm, small motted willow (Arroyo, 1995; Capinera, 2001,
Jiménez y Rodriguez, 2014; Ayala y Pérez, 2015).

3.8.1 Clasificacion y descripcidon taxonémica
Phyllum: Artrépoda
Orden Lepidoptera Linnaeus 1746
Suborden Ditrysia Borner 1925
Superfamilia Noctuoidea Latreille 1809
Familia Noctuidae Latreille 1809
Subfamilia Amphipyrinae
Tribu: Amphiryni
Género: Spodoptera
Especie: exigua (Hibner (1808))
Esta especie tiene sinonimia: Laphygma exigua (Hubner) Hampson 1909; Laphygma Gueneé
1852, Prodenia Gueneé 1852, Rusidiania Staudinger 1892, Caradrina venosa (Gomez y Arroyo
1981; Ruiz et al., 2013).
La identificacion de S. exigua es a menudo posible. Los adultos se caracterizan por tener alas
delanteras gris y una mancha central palida o anaranjada en forma circular, las traseras son
blancas semi-transparentes, surcadas con nervaduras oscuras (Coto, 1997; Bautista, 2006).
Cuerpo generalmente verde sin manchas oscuras, con lineas mesodorsales, subdorsales y
subespiraculares delgadas, blancas o amarillentas, casi siempre con una mancha oscura lateral en
medio; raramente parduscos con manchas subdorsales de forma irregular, nunca triangulares;
mandibulas normalmente con el primer diente mas pequefio que el segundo; larvas de ultimo
estadio no miden mas de 25-30 mm (Caballero et al., 1994; Coto, 1997; Bautista, 2006).
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3.8.2 Biologiay ciclo bioldgico

S. exigua es un insecto polifago, migratorio y con hébito nocturno. Generalmente se le considera
como un insecto plaga de importancia intermedia, sin embargo; por sus caracteristicas bioldgicas
en un corto tiempo puede manifestar un aumento de su poblacién causando infestaciones serias y

grandes pérdidas econdmicas (Ruiz et al., 2013).

Las hembras ponen de 300 a 600 huevos, las puestas son colocadas en el envés de las hojas, en
masas cubiertas con escamas que contienen entre 10 a 200 huevos, son esféricos con base plana 'y
estrias longitudinales, recién puestos son blanco amarillento que van de verde claro a marrén

oscuro cuando estan proximos a eclosionar.

Las larvas pasan por 5 estadios de desarrollo (Figura 3), estan desprovistas de pelos o espinas,
tienen variaciones de color que va de verde claro amarillento a verde-oscuro, leves rayas dorso
laterales durante los dos ultimos instares. La variabilidad del color depende de la alimentacion,

desarrollo y nivel de gregarismo.

Las pupas son fusiformes, color amarillento a marrdn, el cremaste esta compuesto por dos finas
espinas y pupan en el suelo (Gémez de Aizpurla, 1992; Cabello et al., 1996; Capinera, 1999;
Caballero, 2004; Capinera, 2005). Los huevos tardan de 4 a 9 dias para la emergencia de la larva,
completan su desarrollo entre 15 a 25 dias, la etapa de pupa va de 7 a 18 dias, la longevidad del
adulto es de 10 dias (Gomez de Aizpurua, 1992; Cabello et al., 1996; Capinera, 1999; Caballero,
2004; Capinera, 2005).

En determinadas zonas geograficas, dependiendo de las condiciones, S. exigua puede estar
presente todo el afio teniendo de 2 a 8 generaciones anuales, se tienen registros de que en Europa
central y del Norte presenta una generacion, regiones meridionales y norte de Africa de 2 a 6,
Espafia y Portugal 3 mientras que Marruecos y Canarias de 7 a 8, sin embargo; algunos autores

no consideran estos datos como un nimero exacto (Cayrol 1972; Belda et al., 1994).
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Adulto

Spodoptera
exigua

Huevo

Larvade I*'y

3% intar

Figura 3. Ciclo bioldgico de Spodoptera exigua. Fuente: propia

3.8.3 Dafios por S. exigua

Los dafios son ocasionados por las larvas debido a que su alimentacion puede ser por hojas
causando grandes defoliaciones; en tejidos blandos y frutos, mostrando orificios y agujeros que
afectan visualmente al cultivo y que en algunos puede propiciar la pudricion (Jiménez y
Rodriguez, 2014). Las pérdidas de los cultivos son provocadas cuando las poblaciones de larvas
aumentan, dificultandose una deteccidn oportuna ya que en sus primeros instares son gregarios y
pequefios, conforme avanzan sus estadios los dafios se dispersan haciéndolos mas visibles
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(Saunders et al., 1998). En México se encuentran en las areas de cultivo de frijol, tomate,
algoddn, yuca, maiz, sorgo, arroz y jamaica (Pérez-Torres et al., 2009 y 2011; Ruiz et al., 2013).

3.8.4 Resistencia de S. exigua a insecticidas

El manejo comun de S. exigua es por medio de insecticidas. Se encuentran investigaciones que
muestran que este insecto ha presentado resistencia a plaguicidas en varios paises como
piretroides, organofosforados, carbamatos, tubefenocida y Bacillus thuringiensis en Pakistan,
China, Guatemala y México (Teran-Vargas, 1997; Wang et al., 2002; Delorme et al., 1998; Chen
et al., 2002; Mushtaq y Igbal, 2010).

3.9 Conocimiento campesino

El conocimiento de manera general lo podemos definir como la informacion que un individuo
forma durante su vida por medio de las experiencias que experimenta. En la agricultura esta
manera en que las personas conciben esas ideas, como las moldean y aplican algunos
investigadores lo describen de diferentes maneras como conocimiento campesino, conocimiento
tradicional, conocimiento local, tecnologia indigena y sabiduria campesina (Toledo, 1995). Esta
construccion de informacion e indicadores que crean los agricultores estd estrechamente
vinculada con la cultura y el ambiente local asi como de la experiencia, la cual es transmitida de
generacion en generacion, utilizando el método de prueba-error encontrando un equilibrio (BOE,
2007; Abasolo, 2011). Por lo que en la agricultura el conocimiento tradicional o campesino suele
ligarse al conocimiento y manejo de calendarios y practicas agricolas, seleccion de semillas,
métodos de siembra, fertilizacion, combate de plagas y enfermedades, manejo y empleo de
instrumentos y herramientas etc. (De Pina, 2005).

El conocimiento es dindmico, sin embargo; algunas barreras con los agricultores es que este
puede ser especifico para un sitio o para las condiciones de una finca o cultivo; por lo cual debe
buscarse su adaptacion lo cual nos lleva a la experimentacion y al acercamiento de investigadores
(Altieri y Nicholls, 2007); como en el caso del manejo integrado de plagas donde se puede
apreciar la interaccion del conocimiento campesino con el técnico (Lopez y Guzman, 2012),
siendo importante la comunicacion de estas; si el agricultor no interpreta adecuadamente la

informacién podria generar ideas y conocimientos erréneos hasta el punto de confundirse y en
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gue rechacen las técnicas y no deseen adoptarlas (Ortiz, 2001), siendo importante la adopcion de

técnicas, innovaciones y tecnologia para un mejor desarrollo agricola.

3.10 Sistema de produccién

Los sistemas de produccion agropecuarios se definen como el conjunto de insumos, técnicas,
mano de obra, tenencia de tierra y organizacion de la poblacién para producir productos agricolas
y pecuarios (Jouve, 1988). En la horticultura el sistema de produccion esta formado por el
proceso productivo llevado a cabo por los productores; por los bienes y servicios agricolas y la
comercializacion donde participan intermediarios locales, empresas comercializadoras,

exportadoras y comercializadoras (Lugo-Morin et al., 2010).

Los sistemas de produccion requieren de la vinculacion con investigadores, técnicos y
agricultores para mejorar el conocimiento de estos y que puedan tener un mejor desarrollo,
manteniendo su productividad, buscando sistemas de produccion sustentables. Estos deben
conservar los recursos productivos y el medio ambiente, cubriendo las demandas sociales y que
sean competitivos y rentables (Lépez y Contreras, 2007; Ferrari, 2010). Tanto los sistemas de
produccion como el conocimiento sufren constantes adaptaciones o cambios que les permite estar

vigentes y mantenerse (Diaz-Bautista et al., 2008).
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IV METODOLOGIA GENERAL

4.1 Ubicacion del area de estudio

El trabajo de investigacion se realizo en el municipio de Los Reyes de Juarez, Puebla, el cual se
encuentra dentro del Valle de Tepeaca, que es una zona muy reconocida por su fertilidad y por su
actividad en la agricultura. EI municipio cuenta con agricultura de temporal y de riego; se
localiza en la parte central del estado, sus coordenadas geograficas son los paralelos 18°55°36™" y
19° 01°06"" de latitud norte y los meridianos 97° 47°54"" y 97° 52°06"" de longitud occidental
(INAFED, 2010).

4.2 ldentificacion de parasitoides asociados a S. exigua

4.2.1. Seleccién de parcelas de espinaca para muestreos de larvas de S. exigua

Se realizaron recorridos de campo durante 2014 para conocer la zona, asi como a productores a
los cuales se les informo sobre el trabajo para poder monitorear y registrar el manejo de sus
terrenos durante el tiempo de la investigacion. Los criterios que se usaron para la seleccionaron
de los terrenos a muestrear fueron: los productores dieran consentimiento de trabajar en sus
terrenos (Figura 4) y los cuales estuvieran interesados en el tema asi como que durante los
ultimos 2 afios hayan presentado problemas y dafios de S. exigua. En total se eligieron 16

parcelas de espinaca los cuales se encuentran entre 2066 y 2083 msnm.

4.2.2 Colecta e identificacion de parasitoides de S. exigua

Las colectas de larvas de S. exigua se realizaron del 5 de marzo al 9 de julio del 2015 en parcelas
de espinaca. Los meses en que se planearon los muestreos fueron de acuerdo a la informacion que
durante los recorridos en el afio 2014 los productores mencionaban con mayor incidencia y donde

suelen estar mas alerta para su control.

4.2.2.1 Métodos y frecuencia de muestreos
Antes de entrar a las parcelas se realizaba una caracterizacién rapida de la biodiversidad,
registrando que cultivos se encontraban alrededor, en qué etapa estaban y si se habia realizado

alguna practica, terrenos en descanso y preguntando si habia llovido dias anteriores, granizado,
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dias soleados y nublados (V&zquez-Moreno, 2008; Quiroga-Madrigal et al., 2010). Los sitios se
monitorearon desde la emergencia hasta la aparicion de los primeros dafios; lo cual tomabamos
como referencia para iniciar los muestreos de ese terreno hasta la cosecha. En cada muestreo por
sitio, se marcaban cinco puntos (Figura 5), cada uno de 1m?, los cuales tenian aproximadamente
de 70 a 120 plantas dependiendo de la densidad de siembra. Los muestreos se realizaron
semanalmente, por las mafianas. Se muestreaban las hojas y tallos hasta la base de la planta
observando defoliacion y restos de desechos. Se recolectaron larvas de diferentes instares con
ayuda de pinceles suaves (Caballero et al., 1990; Bahena et al., 2010; Garcia-Gutiéerrez et al.,
2013).

Figura 4. Localizacion de parcelas de espinaca para los muestreos (Fuente: Google 2015, Consulta Mayo 2015,

http://earth.google.com)
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Figura 5. Distribucion de los puntos de muestreo, areas seleccionadas con presencia de dafios.

4.2.2.2 Manejo de muestras en campo y laboratorio

Las larvas colectadas eran puestas en recipientes de plastico con tapa previamente etiquetados, se
colocaban hojas frescas del cultivo, respetando los registros de sitios y puntos de muestreo.
Durante el tiempo de muestreo se colocaban en cajas y en lugares con sombra para evitar que
murieran. Posteriormente fueron transportadas al Laboratorio de Fitosanidad e Inocuidad de
Alimentos del Colegio de Postgraduados, Campus Puebla.

En el laboratorio las larvas colectadas fueron individualizadas y alimentadas con dieta artificial

modificada de Budia (1994), cuya composicion consiste en 18 g de agar, 1.1 g nipagina, 1.3 ¢
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acido ascorbico, 4.5 g &cido benzoico, 128.4 g semola de maiz, 128.4 g sémola de trigo, 34.3 g
levadura de cerveza, 1 g vitaminas Centrum® en este caso las tabletas eran trituradas con mortero;
para la preparacion se disolvio agar en agua y se calent6 hasta la ebullicion, se dejé enfriar hasta
40°C y se adicionaron los demés ingredientes. Se colocaba 1 cm® de dieta dentro de vasos de
plésticos del No. 0 con tapa marca PRIMO®, manteniendo los datos de fecha de colecta v sitio.
Posteriormente fueron colocadas en una cdmara de cria bajo condiciones controladas de 25 + 2°C
de temperatura, con HR de 75% %5 y fotoperiodo 16:8 de luz: obscuridad y monitoreadas
diariamente para en su caso registrar la emergencia del parasitoide del hospedero, momento en el
cual ocurre la muerte de las larvas. Los parasitoides obtenidos fueron puestos en frascos

etiquetados con alcohol al 70% para su posterior identificacion.

4.2.2.3 ldentificacion taxondmica de parasitoides de S. exigua

Para la identificacion de los parasitoides se separaron primero por orden en Hymenoptera y
Diptera y por medio de un microscopio estereoscopico se separaron en familias. Posteriormente
con geénero y especie se trabajo con claves taxondémicas de Goulet y Huber (1993), Borror y
White (1998), Grisell y Schauff (2006) y Bahena (2008). Para corroborar el material se conté con
el apoyo del Dr. Alejandro Gonzélez Hernandez, de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la
Universidad Auténoma de Nuevo Leon.

4.2.2.4 Determinacion de porcentaje de parasitismo y distribucion de parasitoides asociados
a S. exigua.

El porcentaje de parasitismo permite conocer la actividad de los parasitoides en un determinado
momento, puede ser anual pero siempre contemplando las mismas fechas (mes). Cuando se habla
de un indice de parasitismo global, nos referimos al resultado que se presenta en la especie plaga,
expresada en porcentaje donde se incluye a los parasitoides (Hymenoptera y Diptera) (Vazquez-
Moreno, 2010).

Para este estudio se ha tomado como parasitismo al porcentaje de mortalidad causada por las

larvas de los parasitoides exclusivamente. Diversos autores han estado trabajando en realizar
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estudios, colectas y muestreos sobre distribuciones y parasitismo de algunas especies sobre
insectos, siendo més estudiado Spodoptera frugiperda (Bahena et al., 2010).

4.3 Conocimiento campesino del sistema tradicional de produccion de espinaca y el manejo

de S. exigua

4.3.1 Visitas al municipio y primeros contactos con autoridades y productores

Al inicio del trabajo se contacté a productores del municipio que tienen afos trabajando con
espinaca y a la Sociedad de Riego “Zaragoza”, solicitando permiso para visitarlos en sus terrenos
con la finalidad de monitorear las etapas del cultivo, conocer sobre el manejo del cultivo y
control de S. exigua asi como al momento de realizar los muestreos para la obtencion del material

bioldgico y reunir la informacion necesaria para el trabajo.

4.3.2 Disefio y elaboracion de la encuesta

Para obtener la informacion necesaria para el cumplimiento de los objetivos se emplearon
técnicas cuantitativas y cualitativas. Para obtener informacién del manejo de S. exigua y de
espinaca se disefid y empled un cuestionario (técnica cuantitativa) y observacion directa
(cualitativa), con el fin de conocer el sistema de produccién de espinaca. Se utilizé la técnica de
bola de nieve lo cual permite que la interaccién entre los productores ayude y facilite la
comunicacion, encontrando productores mas accesibles (Ortega-Martinez et al, 2014). La

aplicacion de los cuestionarios se realizé de Octubre 2015 a Enero 2016.

4.3.3 Determinacion de tamafio de muestra de los productores a entrevistar

Para conocer el tamafio de la poblacién total se obtuvo informacion con el regidor de agricultura
del municipio de Los Reyes de Juarez, dato necesario para la determinacion del tamafio de
muestra se establecié manejando un pardmetro binomial con varianza méxima (p=0.5 y q=0.5),
con una confianza del 95% utilizando la formula de varianza maxima. Asi mismo se consulto las
principales localidades en los que se cultiva espinaca para realizar la distribucion de encuestas en

las zonas méas importantes de produccion.
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Se aplicaron 67 cuestionarios; las variables consideradas fueron: preparacion del terreno,
siembra, fertilizacion, variedades, plagas y enfermedades, manejo de S. exigua, cosecha y

comercializacion (Lazaro y Ramirez, 2009).

4.3.4 Sistematizacién y analisis de la informacién
Los datos obtenidos fueron organizados, sistematizados y ordenados en Excel y analizados en el

programa estadistico SPSS version 22.

4.4 Respuesta de la espinaca var. Phyton F1 a diferentes fuentes de nitrégeno y su relacion

con la incidencia de S. exigua en invernadero

4.4.1 Condiciones generales del experimento

El ensayo se realizd de marzo a mayo del 2015 en el invernadero del Colegio de Postgraduados,
Campus Puebla. Se cultivé espinaca variedad Phython F1. La tierra que se uso para el ensayo
pertenece a una parcela de cultivo de espinaca que se encuentra en el municipio de Los Reyes de
Juérez, ubicado en 18°55'41.80"N, 97°48'35.02"0. Se usaron vasos de unicel de 1 L de capacidad

COmo maceta.

La siembra se realizo el 16 de marzo del 2015, colocando 3 semillas por maceta a 2.5 cm de
profundidad y tapadas con costales hasta la emergencia de las plantulas. El ensayo consistio en
dos etapas: la primera en el crecimiento y desarrollo de la espinaca en las diferentes fuentes de
nitrégeno y la segunda en la exposicion de hembras y larvas de S. exigua para ver su respuesta y

dafos en las plantas.

4.4.2 Tratamientos

Los tratamientos estuvieron basados en el uso fuentes de nitrégeno (Cuadro 3), en este caso se el
empleo composta de cachaza, lixiviado de conejo y solucion Steiner. En total se trabajaron seis
tratamientos con cinco repeticiones cada una. La composiciéon de la solucién de Steiner para

200L fue: nitrato de potasio (63g), nitrato de calcio (120g), fosfato monopotasico (30g), sulfato
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de magnesio (75g), sulfato de potasio (67g), acido sulfarico (20ml) y micronutrientes (10g)

Ultrasol micros®.

4.4.3 Disefo de tratamientos y variables estudiadas

Crecimiento y desarrollo de la espinaca: se hicieron mediciones semanales de las hojas y tallos de
espinacas por medio de un vernier digital. Las variables medidas fueron: dindmica de crecimiento
de la espinaca, numero de hojas, altura de la planta, grosor del tallo, peso fresco y seco de la
planta y de la raiz, longitud de la raiz. Se realizaron observaciones visuales buscando las
caracteristicas morfologicas descritas por la escala BBCH para la fenologia (Meir, 2001) por lo
que se considerd el cambio de una fase o estadio cuando el 50% de plantas por tratamiento las
presentaban. Posturas de hembras de S. exigua en tratamientos: el ensayo fue dirigido, se colocd
una hembra por planta y 24 horas después de la liberacion se contabilizaron las masas y niumero
de huevos colocados en las hojas. Dafios de larvas de segundo instar: se coloc6 una larva por
planta, las cuales habian sido alimentadas de acuerdo a la planta asignada al ensayo. En la
cosecha se calcul6 el peso de la larva y el instar alcanzado. Por medio del programa ImageJ se

calcul6 el niamero de hojas dafiadas, area total de las hojas y area total dafiada.

Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos formados para el ensayo de fuentes de nitrégeno mineral y organica en

condiciones de invernadero

Tratamientos Composicién de maceta  Composicion de riego
Abreviatura Descripcién
SN100% Solucién nutritiva Steiner al 100% Tierra Solucién Steiner 100%
SN50% Solucidn nutritiva Steiner al 50% Tierra Solucidn Steiner 50%
SN100%+COMP Solucion nutritiva Steiner al 100% + Tierra+ composta de Solucion Steiner 100%
Composta de cachaza cachaza 1:1 (Volumen)
COMP Composta de cachaza Composta de cachaza Agua
LIXCON Lixiviado de conejo Tierra Lixiviado de conejo
TESTIGO Sin fertilizar Tierra Agua

4.4.4 Andlisis estadisticos
Los resultados fueron analizados por medio de la prueba de Tuckey (p<0.05) en el programa
estadisticos SAS, las medias se compararon usando DHS (p<0.05).
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V RESULTADOS
5.1 Parasitoides asociados al gusano soldado Spodoptera exigua (Hobner) en espinaca
Spinacia oleracea Linnaeus en Los Reyes de Juarez, Puebla México.
5.1.1 Resumen
El gusano soldado Spodoptera exigua (Hlbner) es una plaga clave en espinaca y otras hortalizas

en México, el uso de insecticidas de sintesis, ha ocasionado resistencia en este insecto, ademas de
afectar a las poblaciones de parasitoides. El objetivo fue determinar el porcentaje de parasitismo e
identificar las especies de parasitoides asociados a S. exigua en el cultivo de espinaca, en
condiciones de campo en la zona horticola de Los Reyes de Juarez, Puebla, México. Se realizaron
colectas semanales de larvas de S. exigua en 9 sitios de muestreo sembrados con espinaca, del
marzo a julio de 2016. Se colectaron 3441 larvas de diferentes instares de S. exigua; en Los
Reyes de Juarez se obtuvo el 27.71% de parasitismo. Las especies identificadas fueron
Campoletis sonorensis (Cameron); Pristomerus spinator (Fabricius); asi como un ejemplar de la
subfamilia Mesochorinae (Hymenoptera: Ichneumonidae). Ademas Chelonus insularis (Cresson);
adultos de la subfamilia Microgastrinae (Hymenoptera: Braconidae) y una especie de orden
Diptera familia Tachinidae.

Palabras claves: control bioldgico, control natural, parasitismo

5.1.2 Abstract
The armyworm Spodoptera exigua (Hubner) is a key pest in spinach and other vegetables in

Mexico, the use of synthetic insecticides has caused resistance in this insect. In addition to
affecting parasitoid populations. The objective of this study was to determine the percentage of
parasitism and identify parasitoid species associated with S. exigua in spinach crop in field
conditions in the horticultural area of Los Reyes de Juarez, Puebla, Mexico. Weekly collections
of larvae of S. exigua in 9 sampling sites planted with spinach, March to July 2016. In total 3441
larvae of different instars of S. exigua they were collected ; in Los Reyes de Juarez the 27.71%
parasitism was obtained. Species identified were Campoletis sonorensis (Cameron); Pristomerus
spinator (Fabricius); as well as of the Microgastrinae and Mesochorinae (Hymenoptera:
Ichneumonidae) subfamilies. Additionally gender Chelonus insularis (Cresson) (Hymenoptera:
Braconidae) and order Diptera Family Tachinidae.

Keywords: biological control , natural control, parasitism
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5.1.3 Introduccion
El gusano soldado (Hubner) es un insecto plaga polifago de importancia econémica en México,

en el estado de Puebla afecta a diversas especies de hortalizas, entre las que se encuentra la
espinaca (Spinacia oleracea L.). EI método de control méas comun de este insecto, es el quimico
(Barrientos et al, 2013). El uso indiscriminado de insecticidas de sintesis, ha ocasionado
resistencia en esta especie, ademas de los efectos nocivos en los ecosistemas y efectos

secundarios en enemigos naturales (Torres-Vila et al., 1998; Martinez, 2011).

El uso del control bioldgico, ha recibido una particular atencion por parte de la comunidad
cientifica debido a su eficacia y baja toxicidad hacia el ambiente y los humanos (Morales, 1996).
Las aplicaciones de insecticidas eliminan o reducen las poblaciones de los enemigos naturales lo
cual al no regular las plagas, se puede provocar la resurgencia de especies de insectos plagas
(Torres-Vila et al, 1998; Huerta-de la Pefia et al., 2009).

Dentro de los agentes de control biolégico se encuentran los parasitoides, los cuales son
importantes por ser altamente especificos y de una excelente capacidad de busqueda de su
huésped (Nicholls et al., 1999; Salas y Salazar, 2003; Barrera, 2007). Estos insectos son
parasiticos en etapa larvaria, pueden desarrollarse dentro o sobre el individuo el cual muere y en
estado adulto son de vida libre, alimentandose de miel, néctar o polen (Barrera, 2007; Bahena,
2008).

De los drdenes con especies de parasitoides mas estudiados para control biolégico son
Hymenoptera y Diptera, del primero una de las superfamilias con gran importancia es
Ichneumonoidea encontrando dos familias importantes que son Ichneumonidae y Braconidae

(Van Driesche et al, 2007); en el segundo orden la familia Tachinidae es la mas comun.

En S. exigua tanto en México como en otros paises, se han encontrado asociadas las especies:
Telenomus sp., Chelonus insularis (Cresson), Meteorus autographae Muesbeck, Lespesia
archippivora (Riley) (Capinera, 2014), Cotesia marginiventris (Cresson) (Andrei y Everett,
2000; Urbaneja et al., 2002), Microplitis similis Lyle (Shun-Ji et al., 2015), Microplitis manilae
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Ashmead (Bo et al., 2013), Meteorus pulchricornis (Wesmael) (Guo et al., 2013), Hyposoter
didymator (Thunberg), Gonia bimaculata Wiedemann (Caballero, 1990), Microplitis fulvicornis
(Wesmael) (Karimi-Malati et al., 2014).

En la zona horticola del estado de Puebla y dentro del municipio de Los Reyes de Juérez, no se
han realizado estudios sobre los parasitoides asociados a S. exigua, por lo cual se realizo el
presente trabajo de investigacion con el proposito de identificar y evaluar su potencial como

controladores bioldgicos de S. exigua.

5.1.4 Materiales y métodos

5.1.4.1 Ubicacion del area de estudio

El trabajo se desarroll6 en el municipio de Los Reyes de Juarez, Puebla, localizado en la parte
central del estado, la principal actividad en este lugar es la agricultura, con una superficie de
25.84 Km? para su produccién, siendo en su mayorfa hortalizas (INEGI, 2005; Barrientos-
Gutiérrez et al., 2013). La temperatura es de 14 a 18°C y Humedad relativa (HR) de 17 a 83%
(INEGI, 2005, INAFED, 2010).

5.1.4.2 Parcelas de espinaca para los muestreos y colecta de larvas de S. exigua

Se seleccionaron 16 parcelas de espinaca en los que al menos en los dos ultimos afios han
presentado dafios por S. exigua. A cada parcela se le identifico con las iniciales de los nombres de
los productores que las cultivaron. Semanalmente se realizaron las recolectas de las larvas, del 5
de marzo al 9 de julio del 2015.

El nimero de recolectas por parcela o sitio fue variado, debido a la fenologia y duracion del ciclo
de desarrollo del cultivo. El método de muestreo consistié en ubicar 5 &reas de 1 m? cada una y
que tuvieran plantas con hojas dafiadas por S. exigua, posteriormente se marcaban y se procedia a
revisar todas las plantas y con la ayuda de un pincel suave del namero 0, se recolectaban las
larvas en los diferentes estadios (Molina-Ochoa et al., 2000; Bahena et al., 2010; Garcia-
Gutiérrez et al., 2013; Ordoiiez-Garcia et al., 2015).
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5.1.4.3 Manejo de muestras en campo y laboratorio

Una vez recolectadas las larvas en campo, estas se colocaban en pequefios recipientes de plastico
y se les agregaba trozos de hoja de espinaca para que se alimentaran en el traslado a laboratorio,
cada recipiente fue etiquetado con los datos especificos del sitio de recolecta, la fecha y el

ndmero de larvas colectadas.

Posteriormente las larvas dentro de los recipientes, fueron trasladadas al laboratorio de
Fitosanidad e Inocuidad de Alimentos del Colegio de Postgraduados, Campus Puebla, donde se
individualizaron en pequefios vasos de pléstico con capacidad de 50 ml con tapa del No. 0 marca
PRIMO®, en este caso se agregd 1 cm® de dieta artificial (Budia et al, 1994). Las larvas en estos
recipientes, fueron colocadas dentro de una cdmara bioclimética visitable con temperatura
controlada de 25°C £ 2°C y 75% %5 de HR y fotoperiodo 16:8 L:O Luz : Oscuridad (Delgado et
al., 2012). Las larvas se revisaban diariamente durante su desarrollo, hasta que se observaran
parasitoides o bien cuando emergieran los adultos.

La mortalidad de larvas ocurrida por otras causas como manejo, virus y otro tipo de
microorganismos, fue registrada (Nicholls, 2008) y en el caso de los parasitoides, se contaba el
namero de especimenes emergidos por especie y se procedia a recolectarlos y montarlos para su
identificacion. (Molina-Ochoa et al., 2000; Sanchez y Gonzéalez, 2006; Cdértez-Mondaca et al.,
2010).

Los adultos de los parasitoides emergidos fueron colocados en alcohol al 70%. Para la
observacién de las estructuras morfoldgicas de parasitoides, éstos fueron colocados en 1 ml de
acetato de amilo durante 5 minutos, posteriormente se pasaron en papel absorbente, hasta que se

secaron.
5.1.4.4 Identificacion de parasitoides de S. exigua

Para la identificacion de los adultos parasitoides, se separaron primero por orden en Hymenoptera

y Diptera, con ayuda de un microscopio estereoscépico Motic® DM143 se separaron en familias.
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Posteriormente para género y especie se trabajé con claves taxonémicas de Goulet y Huber
(1993); Borror y White (1970); Grisell y Schauff (2006) y Bahena (2008).

Para la identificacion de las especies se usaron las claves taxondmicas de Townes y Townes
(1966) y Whal (1993), Wharton et al.,(1998) y el Catalogo llustrado de Braconidae (Gonzalez et
al., 2003) se revisaron materiales de referencias de otras colecciones para la corroboracién con
las que cuenta la Coleccion de Insectos Benéficos Entomofagos donde contamos con el apoyo
del especialista Dr. Alejandro Gonzalez Herndndez (FCB-Universidad Autonoma de Nuevo
Ledn) para corroborar a nivel de especie el material. Los ejemplares identificados se ubicaron en

esta coleccion y en la coleccion entomoldgica del Colegio de Postgraduados, Campus Puebla.

5.1.4.5 Determinacion de porcentaje de parasitismo

Para estimar el porcentaje de parasitismo de cada una de las especies de parasitoides de S. exigua
se utilizo la formula propuesta por Bahena y Velazquez (2012) citado por Garcia-Gutiérrez et al.,
2013 y Gonzéalez-Maldonado et al., 2014:

Donde:

Larvas parasitadas

(%)Parasitismo = [ ] X 100

Larvas utiles

Las larvas Utiles se obtienen con la diferencia entre las larvas colectadas y las que mueren por
manejo y patdgenos (virus, hongos, bacterias y nematodos). Las larvas parasitadas se cuantifican

Unicamente a partir de las larvas Utiles, emerja o no el parasitoide adulto.

5.1.4.6 Andlisis de informacion

Una vez identificadas las diferentes especies de parasitoides asociados a S. exigua, se registro el
porcentaje de parasitismo en las parcelas donde se realizaron los muestreos en las diferentes
fechas de recolecta, con el propdsito de conocer su distribucion, abundancia y determinar su

potencial como controladores bioldgicos de S. exigua.
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5.1.5 Resultados y discusion
Se colectaron 3441 larvas de diferentes estadios de S. exigua en las parcelas de espinaca

muestreadas, en el periodo comprendido del 5 de marzo al 9 de julio del 2015. En Los Reyes de
Juérez, se presento el 27.71% de parasitismo lo cual pareciera relativamente bajo, sin embargo; se
debe mencionar que en la regidn se utilizan diversos insecticidas que afectan a los parasitoides y

que facilmente el parasitismo podria elevarse si se disminuye el uso de insecticidas.

Adicionalmente, un factor de mortalidad importante detectado, fue la accién de microorganismos
teniendo 689 larvas las cuales presentaron principalmente contagiadas de virus, 2 larvas por
hongos y 6 por bacterias. En cuanto a los parasitoides, el grupo méas abundante fue Hymenoptera,
siendo la superfamilia Ichneumonoidea la que presentdé mayor nimero de especies; en estudios
similares se ha reportado que los parasitoides asociados a S. exigua son principalmente de las
familias Ichneumonidae y Braconidae seguido de Diptera por Tachinidae (Ruiz, et al., 2002;
Molina et al., 2003).

5.1.5.1 Identificacién de especies parasitoides asociadas a S exigua
Se identificaron tres especies asociadas a S. exigua (Figura 6) por medio de algunas estructuras

morfologicas distintivas:

Campoletis sonorensis (Cameron), Hymenoptera: Ichneumonidae): Pertenece a la subfamilia
Campopleginae, generalmente son endoparasitoides solitarios, kainobiontes. Las principales
caracteristicas morfolégicas que nos llevaron a identificar esta especie fueron mesosoma y dorso
del metasoma negros; propodeo con areola romboide en el medio; ovipositor curvado hacia
arriba. Tégula, pro y mesotrocanteres y segundo segmento de los metatrocanteres amarillos,
procoxas amarillas, mesocoxas castafias, fémures rojos, metatibia amarilla en el medio, negra en

la base, el apice y ventralmente.

Pristomerus spinator (Fabricius), Hymenoptera: Ichneumonidae): Pertenece a la subfamilia
Cremastinae, son endoparasitoides solitarios, koinobiontes. Las principales caracteristicas

morfoldgicas del adulto observadas fueron color &mbar en el cuerpo, con dorso del térax méas
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oscuro, al igual que los ojos; abdomen en la parte ventral amarillo claro. Ovipositor largo,
sinuoso y expuesto con cuatro franjas de color méas oscuro. Caracteristica distintiva es que los
fémures posteriores tienen una espina o diente en la parte ventroposterior del mismo, seguido de
unos dientecillos de menor tamafio, tanto en machos como en hembras (Borror et al, 1970;

Goulet y Huber, 1993; Dominguez-Jiménez et al, 2000).

Chelonus insularis (Cresson) (Hymenoptera: Braconidae): Pertenece a la subfamilia Cheloninae,
endoparasitoides solitarios de huevo-larva. Las caracteristicas observadas en los adultos fueron
0jos setosos, ala anterior sin la vena (RS+M), caparazon metasomal en forma convexa y
esculpida uniformemente, sin canales transversos. El apice del caparazén del macho puede o no

presentar un foramen, cavidad o fosa setosa.

Adicionalmente se obtuvieron tres parasitoides, dos hymenopteros, un icneumonido de la
subfamilia Mesochorinae y un Braconido de la subfamilia Microgastrinae, asi como un Diptera
de la familia Tachinidae los cuales no fueron determinados a nivel de especie debido a que en las

claves utilizadas no existian referencias especificas para estos ejemplares.

Las especies mas abundantes asociadas a S. exigua: fueron C. sonorensis (Cameron), Ch.
insularis (Cresson) y P. spinator (Fabricius), han sido reportadas en otros estados de la Republica
Mexicana asociandose principalmente a S. frugiperda (Ruiz et al, 2010; Rios-Velasco et al,
2011; Garcia-Gutiérrez, 2013); las dos primeras especies son comunes y se presentan de forma
natural con mayor abundancia en México (Rodriguez-Mota et al, 2014).

C. sonorensis por su abundancia fue la principal especie en este trabajo, seguido de Ch. insularis,
a pesar de que en la mayoria de las investigaciones realizadas en México la reportan como
principal especie en los estados de Coahuila, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan y
Veracruz (Molina-Ochoa et al, 2004; Rios-Velasco et al, 2011). El orden de menor abundancia
fue Diptera con solo 15 ejemplares, lo cual se debe a que en las colectas se obtuvieron

principalmente larvas L1-L3.
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Figura 6. a) Campoletis sonorensis, b) Pristomerus spinator y c) Mesochorus, pertenecen a Hymenoptera:
Ichneumonidae. d) Chelonus insularis y e ) Cotesia sp pertenecen a Hymenoptera: Braconidae. f) Diptera:
Tachinidae en alcohol al 70% y en seco con acetato de amilo
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5.1.5.2 Porcentaje de parasitismo y distribucion de parasitoides asociados a S. exigua

El parasitismo total en Los Reyes de Juarez, Puebla fue de 27.71% para toda la area muestreada;
lo cual es similar a lo reportado para S. frugiperda como lo mencionan Cortez-Mondaca et al.,
2012 en Sinaloa y México, mientras que Ordofiez-Garcia et al., 2015 para Chihuahua. El
porcentaje de parasitismo total de las especies encontradas considerando todos los sitios durante
los meses de muestreo en cuanto al orden Hymenoptera fueron: C. sonorensis con 7%, lo cual es
similar al porcentaje de parasitismo de esta especie pero en S. frugiperda mostrado en los valles
de Durango durante 2014 (Gonzalez-Maldonado et al, 2014), Ch. insularis 3.04% este dato es
aproximado al reportado para Nayarit con S. frugiperda por Estrada-Virgen et al., (2013), P.
spinator  1.93%, Microgastrinae de 1.3 % y de Mesochorinae 0.05%. EI porcentaje de

parasitismo del orden Diptera fue de 0.7%.

El aumento de la presencia de larvas de S. exigua se observo a finales del mes de marzo (Figura
7) incrementadndose hasta finales de mayo; con el inicio de las lluvias tiende a disminuir su
presencia, en cuanto al porcentaje de parasitismo se encontré que el control por medio de los

parasitoides aumenta en los meses de junio y julio, variando del 22% al 53%.
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Figura 7. Fluctuacion poblacional de S. exigua y porcentaje de parasitismo en diferentes estados fenologicos de

espinaca durante 2015 en Los Reyes de Juarez (Puebla).
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Se determinaron los porcentajes de parasitismo total tanto de los sitios (Cuadro 4) como de las
fechas de muestreo (Cuadro 5) y se determind el porcentaje de parasitismo de especies asociadas
a S. exigua considerando al ndmero de ejemplares adultos de cada especie obtenida. Los
porcentajes de parasitismo fueron muy variados en las diferentes parcelas siendo ausentes
algunas especies en los sitios muestreados; por lo que es probable que las especies de parasitoides
pueden verse afectadas por diversos factores como son el uso de productos quimicos, asi como la
diversidad y abundancia vegetal que puede haber a los alrededores de los cultivos y de las zonas

muestreadas (Gonzalez-Maldonado et al., 2014).

Cuadro 4. Ubicacion de los sitios de muestreos, porcentaje de parasitismo total de S. exigua por sitios y porcentaje
de parasitismo de las especies de parasitoides en diferentes sitios de muestreo en cultivo de espinaca durante marzo-
julio 2015.

2 %) [%] &
2 5 2 § £ 8
. L. g 8 2 35 B 2
Sitios Coordenadas Msnm Nm .- Lpa Mort AS.ex %T/s % ; g 2 % {:‘=:
S o 2 8 %’ <
FR  18°5541.80"N 97°48'35.02"0 2070 9 265 43 112 110 281 2 0 0 26 O 0
VA  18°56'30.69"N  97°486.75"0 2081 1 124 28 26 70 286 71 31 0 51 0
AU  18°56'31.91"N  97°48'4.27"O 2081 10 875 155 362 358 302 47 23 0 31 17 14
RI 18°56'16.46"N  97°48'25.79"0 2078 1 56 13 19 24 31 81 27 O 27 0
CY 18°56'29.96"N 97°48'21.09"0 2088 4 215 34 83 98 257 83 0 0 07 07 O
CY2 18°56'28.99"N  97°48'17.26"O 2087 2 100 9 41 50 152 34 0 0 0 0 0
PA  18°56'30.29"N 97°48'11.97"0 2080 6 288 45 146 97 3.7 84 56 O 0 21 07
PA2 18°56'31.90"N  97°48'15.80"O 2080 2 67 14 34 19 424 61 3 0 0 3 0
AM  18°56'22.87"N  97°48'20.79"0 2066 1 25 15 25 15 5 0 0 0 0
BM  18°56'12.92"N 97°47'56.80"0 2069 1 57 7 45 10 4 2 0 0 0 0
PB  18°56'10.55"N  97°48'21.04"0 2078 1 60 6 11 43 122 102 O 0 0 0 0
AR  18°56'30.86"N  97°48'0.76"O 2075 5 167 27 49 91 229 51 34 08 34 25 17
JA  18°56'32.32"N  97°47'51.75"0 2083 3 433 74 132 227 246 9 1 0 23 13 1
FJ3  18°56'30.53"N 97°47'49.60"O0 2077 2 206 47 58 101 317 189 0 0 07 07 O
FJ4  18°56'27.20"N  97°47'51.74"0 2072 3 259 30 158 71 29.7 6.9 2 0 0 0 1
BAU 18°56'29.96"N  97°48'3.33"0 2076 2 244 39 127 78 333 26 34 0 128 43 08

Nm= nGmero de muestreos, Lcol=total de larvas de S. exigua colectadas, Lpa= total de larvas parasitadas, Mort= mortalidad, AS.ex= adultos de S.

exigua, %T/s= % total de parasitismo por sitio
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También se determin0 el porcentaje de parasitismo en las diferentes fechas de muestreo; asi como
las especies que estuvieron presentes en los meses observados donde se contemplaron todas las
larvas colectadas, el total de larvas con presencia de parasitismo y el numero de adultos de
parasitoides en los diferente sitios; encontrandose mayores porcentajes de parasitismo en los
meses de junio y julio; sin embargo las poblaciones de S. exigua tienden a bajar durante estos
meses por la época de lluvia y las aplicaciones de productos quimicos son menos frecuentes.

Cuadro 5. Condiciones climaticas en el municipio de Los Reyes de Juarez, Pue., durante los meses de muestreo,

porcentaje de parasitismo por sitio y porcentaje de parasitismo de las especies asociadas a S. exigua

2 1% (%] &
s £ S 3 8 £
= 5 § £ g s
AS. G & = 5 £ F

Fecha T(°C) %HR Nm Lcol Lpa Mort. ex %Tpa =
05-mar 16.79 4851 1 42 1 9 32 3 0 0 0 0 59
12-mar 1044 8656 1 25 6 7 12 33.3 0 0 0 0 0
19-mar 18.88 56.54 3 107 16 19 72 18.2 0 0 0 0
26-mar 175 63.08 5 319 50 123 146 255 58 27 0 52 13 2
02-abr 1819 587 5 350 53 78 219 195 64 39 0 35 09 o
09-abr 1843 59.18 4 223 47 91 85 356 124 66 0 96 12 34
16-abr  19.18 5957 4 197 33 29 135 197 15 07 O 0 14 0
23-abr 2112 4256 3 201 43 57 101 299 129 19 0 56 29 19
30-abr  16.1 7923 4 319 63 33 223 22 125 22 04 3 22 9
07-may 18.75 63.66 5 314 29 203 82 261 68 12 0 46 924 12
14-may 1849 6784 8 502 86 245 171 335 132 17 0 95 23 &8
2l-may 18 7206 5 303 41 173 89 315 119 33 0o O 33 11
04-jun  16.68 77.67 4 142 29 88 25 53.7 38 74 0 0 0 0
11-jun  19.27 7022 2 102 27 33 42 391 125 23 0 45 0 0
18-jun 1852 7033 1 89 18 48 23 439 148 0 0 0 0 0
25-jun 1826 57.78 1 100 19 62 19 50 208 136 O 5 136 0
02-jul  18.69 6133 1 76 9 59 8 52.9 0 0 0 0 0 0
09-jul 173 5569 1 30 4 13 13 235 0 0 0 0 0 0

T=temperatura, %HR=% humedad relativa, Nm=nGmero de muestreos, Lcol= larvas colectadas, Lpa=larvas parasitadas, Mort= mortalidad,

AS.ex=adultos de S. exigua, %Tpa=% total de parasitismo

En cuanto a la distribucion de las especies (Figura 8) se observd que la especie con mayor

distribucion fue C. sonorensis presentandose en toda el area muestreada encontrandose desde los

2066 hasta los 2083 msnm; esta especie fue la mas abundante y en todos los sitios estuvo
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presente, en estudios similares la mencionan como abundante (Molina-Ochoa et al., 2004; Garcia

et al., 2013). Ch. insularis fue la segunda especie en porcentaje de parasitismo, a pesar de que su

presencia fue menos del 50% del total de los sitios.

: *0
e Glen e

. Campoletis sonorensis

§ Pristomerus spinator

‘ Mesochorinae
ﬂ Chelonus insularis
.‘ Microgastrinae

. Tachinidae

Figura 8. Distribucion de las especies asociadas a Spodoptera exigua en los sitios muestreados
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Los sitios con mayor presencia y frecuencia de especies de parasitoides fueron aquellos que en
sus alrededores tuvieron presencia de malezas, plantas silvestres con flores y cultivos de flores
ornamentales (Figura 9). En el caso de BAU y AU existia junto a sus terrenos cultivo de alfalfa,
asi como de un terreno con varios afios de descanso, el cual tiene diversas malezas y plantas
silvestres con flores, sin embargo; una diferencia entre estos fueron las aplicaciones de productos
quimicos siendo menor en AU. El sitio FR fue el mas lejano, es una zona con pocas plantas
silvestres; sin embargo, suele ser menor el uso de productos quimicos. Los sitios AR y JA
tuvieron en las orillas plantas silvestres con flores, asi como de un terreno con dos cultivos de
flores ornamentales, estos sitios y en los demés suelen utilizar con mayor frecuencia productos

quimicos.

Figura 9. Parcelas en descanso con malezas y arbustos donde diversos insectos consumen polen, alrededor flores

silvestres que sirven como reservorios.
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5.1.6 Conclusiones

En el municipio de Los Reyes de Juarez, durante marzo a julio del 2015 se present6 un 27.71%
de parasitismo, también se encontraron a C. sonorensis, Ch. insularis y P. spinator especies de
parasitoides asociadas a S. exigua en espinaca. La especie mas abundante fue C. sonorensis con
un 7% de parasitismo. Existe un potencial de control natural por medio de especies de
parasitoides, que a pesar de las aplicaciones de insecticidas estas se encuentran presentes por lo
cual, los resultados brindados proporcionan informacion que puede ayudar en futuras
investigaciones, asi como a los productores en poder conocer y saber la existencia de enemigos
naturales de S. exigua, sin embargo; es importante que los agricultores conozcan que estos

organismos pueden ser afectados por el uso inadecuado de los agroquimicos.
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5.2 Conocimiento campesino del sistema de produccion tradicional de espinaca y del
manejo de Spodoptera exigua en el municipio de Los Reyes de Juarez, Puebla

5.2.1 Resumen

El presente trabajo hace una descripcion del conocimiento de los productores sobre espinaca y
Spodoptera exigua en el municipio de Los Reyes de Juérez, el cual se encuentra dentro de una de
las zonas horticolas mas importantes del estado de Puebla. Se aplicaron 67 cuestionarios a
productores de espinaca para su caracterizacion, se encontré que la produccion de espinaca en la
localidad de Los Reyes de Juérez se realiza a cielo abierto, con sistema de riego rodado con agua
de pozo, han manejado trece variedades de espinaca siendo las mas comunes Phyton F1, Manatee
y Helly, por adaptarse mejor a la regidn y por las caracteristicas solicitadas del mercado. Entre las
principales plagas que afectan la productividad y el rendimiento de la espinaca en se encuentran
el complejo Lepidoptera y pulgon; mientras que en enfermedades el principal dafio es ocasionado
por Perinospora farinosa. El control de S. exigua sigue siendo por medio de insecticidas de
sintesis quimica, siendo la aplicacion de estos sin algun tipo de proteccion; sin embargo existen
especies de insectos y entomopatdgenos benéficos que pueden ser incorporados en el manejo del
sistema de produccion de espinaca para el control de S. exigua. Los principales mercados donde
los productores comercializan son Huixcolotla, central de abastos de Puebla y México asi como a
compradores que visitan la region y compran las parcelas. El presente trabajo tiene el objetivo de
describir y analizar el conocimiento campesino del sistema de produccion tradicional de espinaca
y del manejo de S. exigua en el municipio de Los Reyes de Juarez, Puebla.

Palabras clave: manejo de la espinaca, mercado, plagas de la espinaca, Spinacia oleracea,

5.2.2 Abstract
This paper is a description of the knowledge of producers about spinach and Spodoptera exigua.

In the municipality of Los Reyes de Juarez, which is is located within one of the most important
horticultural zones of the state of Puebla. 67 questionnaires were applied a producers spinach for
characterization, finding production of spinach in the town of Los Reyes de Juarez is done open
pit, with system furrow irrigation with water from wells, they have managed thirteen varieties of
spinach being the most common Phyton F1, Manatee and Helly, to better adapt to the region and
the required characteristics market. Among the main pests that affect the productivity and yield of

spinach found in the complex Lepidoptera and aphid; while it is diseases the principal is caused
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by damage Perinospora farinosa. Control of S. exigua remains of insecticides by chemical
synthesis, being the application of these some protection; however there are species of beneficial
insects and entomopathogenic that can be incorporated in the production management system
spinach control of S. exigua. Major markets where they are sold Huixcolotla are producers,
central de abastos of Puebla Mexico and as, to buyers who visit the region and buy the plots. The
present work has the m order to describe and analyze the m v farmers' knowledge of traditional
production system spinach and management of S. exigua in the municipality of Los Reyes de
Juarez, Puebla.

Keywords: market, pests spinach, spinach management,Spinacia oleracea,.

5.2.3 Introduccion
La agricultura es una actividad que se ha realizado por siglos, la cual ha permitido obtener

alimentos para cubrir sus necesidades y participar en el mercado para generar ingresos. Los dos
modelos reconocidos para atender al campo son el tradicional y convencional, este Ultimo esta
orientado a obtener méaximos niveles de produccion, uso masivo de insumos agricolas,
fertilizantes quimicos, semillas seleccionadas y plaguicidas en general (Altieri, 1999),
predominando los monocultivos, ocasionando problemas en los agroecosistemas y desequilibrio
en los suelos, entre las limitantes se encuentran la reduccion de superficie de parcelas, falta de
agua, incidencia de siniestros como heladas, inundaciones y sequias, alta incidencia de plagas y
enfermedades mientras que en la agricultura tradicional el desarrollo se da dentro de las unidades
productivas, mejorando las actividades con los recursos que se tiene (Altieri, 1999).

Existe una relacién entre la agricultura tradicional y el conocimiento campesino y es que ambas
han estado entrelazadas debido a la experiencia, observacion, curiosidad y habilidad del
campesino o productor, que este ha generado de manera empirica informacion que le ayuda en la
produccion de alimentos. En el Boletin Oficial del Estado en Espafia (BOE, 2007) se define el
conocimiento tradicional como “al conocimiento, las innovaciones y practicas de las poblaciones
locales ligados al patrimonio natural y la biodiversidad, desarrolladas desde la experiencia y
adaptadas a la cultura y el medio ambiente local”. A lo cual el sistema de manejo tradicional esta

basado en los conocimientos locales, al desarrollo de labores agricolas tradicionales en
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condiciones de minifundio, bajo temporal y con el uso de mano de obra familiar (Diaz-Jarquin et
al., 2011).

Durante afios el hombre ha generado informacién sobre ciertos cultivos como en el caso
particular de la espinaca (Spinacea oleracea L.), la cual pertenece a la familia de las
Quenopodiéceas, originaria del continente Asiatico, siendo un cultivo con un gran valor nutritivo
por su elevado contenido en vitaminas y minerales (Noguera, 2004). En Puebla la espinaca tiene
una superficie sembrada de 451 ha y una superficie cosechada de 413 ha, con una produccion de
3,745 t, un rendimiento (t.ha™) de 9.07 y un valor de produccién (miles de pesos) de 5,178.35
(SAGARPA, 2008). EI municipio de Los Reyes de Juarez, Puebla es reconocido por estar dentro
de la zona del valle de Tepeaca, reconocido por su produccion horticola. EI SIAP en el 2014
reporta para el municipio de Los Reyes de Juarez 72 ha de superficie sembrada y cosechada, 548

t produccion y con un rendimiento de 7.61 t/ha de espinaca.

El gusano soldado (Spodoptera exigua Hubner) es un insecto polifago, se ha reportado como
plaga en el municipio de Los Reyes de Juarez afectando a diversos cultivos como acelga (Beta
vulgaris var. Cicla), alfalfa (Medicago sativa), apio (Apium graveolens Apiaceae), brocoli
(Brassica oleraceae var. Italica), betabel (Beta vulgaris var. Conditiva), cebolla (Alium cepa),
coliflor (Brassica oleraceae var. Botrytis), cilantro (Coriandrum sativum), col (Brassica
oleraceae var. Capitata), alheli (Cheiranthus cheiri), lechuga (Lactuca sativa), rabanos
(Raphanus sativus), zanahoria (Daucus carota) y espinaca (Spinacia oleraceae) (Barrientos et
al., 2010).

5.2.4 Materiales y métodos

5.2.4.1 Area de estudio

El estudio se realiz6 en la comunidad Los Reyes de Juarez que pertenece al municipio del mismo
nombre localizado en la parte central del estado de Puebla, México entre los valles de Puebla y
Tepeaca. Este municipio colinda con Tepeaca, Cuapiaxtla de Madero, San Salvador Huixcolotla

y Acatzingo los cuales son reconocidos por su principal actividad que es la agricultura y como
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una zona horticola. EI municipio de Los Reyes de Juarez es conocido por su importancia en el

cultivo de las hortalizas, entre las cuales encontramos a la espinaca.

5.2.4.2 Recorrido de campo y encuestas

La informacion y obtencién de datos se obtuvo mediante la técnica de encuesta y como
instrumento un cuestionario (Gutiérrez-Rangel et al.2011) dirigido a productores de espinaca y la
observacion directa realizando visitas y recorridos a los productores en el campo (Castillo-

Campohermoso et al, 2010).

Los cuestionarios se aplicaron a productores que tenian en sus terrenos en ese momento espinaca.
Ademas se busco apoyo de las autoridades: presidente municipal, regidor de agricultura y a la
Sociedad de Riego “Zaragoza”, a quienes se les explico el interés en la region y del trabajo. Con
ayuda de productores interesados en el tema, se realizaron recorridos en el municipio para
conocer la siembra, manejo y cosecha de la espinaca, asi como en algunas actividades para

obtener informacién complementaria (Pérez-Magaria, 2008).

5.2.4.3 Determinacion de tamafio de muestra de los productores a entrevistar

El valor del tamafio de la poblacién total se obtuvo con informacion del regidor de agricultura de
la presidencia municipal de Los Reyes de Juarez, teniendo un total de 610 productores de
espinaca en el municipio, dato necesario para la determinacion del tamafio de muestra de la
poblacion de productores de espinaca para la aplicacion de los cuestionarios. Para la segunda

etapa se utilizaron encuestas cuya “n” o numero de muestra fue de 67.

La muestra se establecié manejando un pardmetro binomial con varianza maxima (p=0.5 y
g=0.5), con una confianza del 95%; la formula de varianza méaxima es la siguiente:
NZ&,,p * 89 989 ¢
Nd? +ZZ,,p*q

n

Donde:
n= tamafo de muestra. N=tamario de la poblacion total.
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Z= Probabilidad de que N se distribuye (p*q)=p=0.5y g=0.5

normalmente, con media cero y varianza d= precision

unitaria.

Sustituyendo valores q=05

N= 610 prOdUCtores n= (490)(3.8416)(0.5)(0.5)
(490)(0.01)+(3.8416)(0.5)(0.5)

Zos, =196 (95%)—ZZ,, = 3.8416 (470.596)

Confiabilidad ~(6)+(0:9604)

d=0.1 (10%)—> d2= 0.01 precision = 0=66.65

p=0.5 n= 67 productores a entrevistar

Se aplicaron 67 cuestionarios distribuidos en tres localidades del municipio (Cuadro 6), en los
cuales se observaron produccion de espinaca para obtener informacion sobre preparacion del
terreno, siembra, fertilizacion, riego, plagas y enfermedades de la espinaca, manejo y control de

S. exigua, cosecha y comercializacion.

Cuadro 6. Distribucién del nimero de encuestas a productores de espinaca en las localidades de Los Reyes de

Juarez, Puebla.

Productores Numero de
Localidades por localidad Porcentaje encuestas
400 81.6 64
Los Reyes de Juarez
Buenavista 50 10.2 2
Benito Juarez 40 8.2 1
Total 490 100 67

5.2.4.4 Sistematizacion y analisis de la informacién

La informacion obtenida de los cuestionarios sirvid para realizar una base de datos. Se determiné
frecuencia de las respuestas; datos en porcentajes y por medio de la observacion se conocieron
algunas técnicas empleadas en el cultivo y algunas consideraciones que el productor tiene para el
cultivo de espinaca (Castillo-Campohermoso et al,. 2010). Para el analisis los datos se capturaron

en Excel y se procesaron con el programa SPSS version 22.
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5.2.5 Resultados y discusion

5.2.5.1 Caracteristica de los productores

De los productores encuestados el 98.5 % fueron hombres y solo el 1.5 % son mujeres, entre a
las actividades que se dedican el 80.6% se dedican solo al campo sin ninguna otra actividad,
mientras que el 15 % son ademas empleados y el 4.4% trabajan por su cuenta. La edad de los
encuestados (Cuadro 7) se encuentra entre los 17 y 73 afios, observando que el 58% de la
poblacion encuestada es joven (17-40 afios), algunos autores mencionan que esto puede ser
ventajoso, debido a que pueden desempefar las actividades necesarias para el cultivo; asi como
en la adopcién de nuevas tecnologias (Coutifio et al,. 2011). Los resultados son similares a otros
estudios como Barrientos et al,. 2010 quien menciona que la edad media de los productores es de
40 afios; mientras que Ramirez (2009) menciona que los productores de la zona del Valle de
Tepeaca tienen entre 30 y 65 afios, sin embargo; en Los Reyes de Juarez hay jévenes
encargandose de las parcelas. En cuanto a escolaridad, el 29.9% no tiene primaria terminada, el
41.8 % termind la primaria, el 14.9% estudio secundaria, el 9% bachiller y el 4.5 % tiene una
carrera técnica; la mayoria tienen estudios de primaria. En cuanto a la escolaridad, Barrientos et
al., (2010), menciona que la mayoria de los productores de Los Reyes de Juarez tienen nivel
basico primaria; algo similar con los productores de chile poblano en la Sierra Nevada de Puebla
(Huerta-de la Pefia y Jaramillo, 2010); siendo el nivel de escolaridad en los productores bajo, que
resulta ser un factor importante debido a que el nivel de preparacion segun Gutiérrez-Rangel et
al., (2011), es una limitante en la transmision de conocimientos. Los productores de Los Reyes
de Juarez, al igual que los productores de Acatzingo tienen autonomia en cuanto a qué, cuando,
como y cuanto producir, asi como en la decision de la fuerza laboral que se requiere siendo

principalmente mano de obra familiar (Lugo-Morin, 2013).

Cuadro 7. Edad de los productores de espinaca en Los Reyes de Juarez, Puebla.

Edad (afios) Frecuencia Porcentaje
17-30 17 25

31-40 22 33

41-50 9 14

51-60 13 19

>60 6 9

Fuente: Elaboracion propia n=67
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5.2.5.2 Sistema de produccion de espinaca

5.2.5.2.1 Preparacion del terreno

En Los Reyes de Juarez el cultivo de espinaca se realiza a campo abierto, siendo un monocultivo
por la facilidad que hay con las labores que requiere el cultivo. Las condiciones agroclimaticas
para el buen desarrollo de la espinaca son 1430-2800 msnm, humedad relativa de 60-75%, suelos
franco o franco arenoso, temperatura de 14 a 18°C (Casseres, 1980; Benavides, 2007; Jiménez et
al., 2010). En Los Reyes de Juarez, la espinaca se adapta muy bien por las condiciones
agroecologicas de la region; 2050-2240 msnm, temperatura en promedio oscila 14 a 18°C,
humedad relativa de 17 a 83% (INEGI, 2005, INAFED, 2010).

Las labores que se realizan en el cultivo de espinaca comprenden (Cuadro 8 y Figura 10) el
barbecho, rastra, surcado y nivelado estos pueden ser realizados con yunta o tractor. El nivelado o
emparejado es cuando a los lomos de los surcos se aplanan con ayuda de un cartén muy duro o
una tabla, la cual esta sujeta por los extremos y el productor jala de este o bien amarrado a una
mula; la importancia del nivelado y del surco es de vital importancia para que aproximadamente

se realicen tres riegos.

Cuadro 8. Labores del cultivo de espinaca en Los Reyes de Juarez, Puebla

Variable Frecuencia Porcentaje
Descanso

Realizan 6 8
No realizan 30 38
Rara vez 43 54
Roleado

Tractor 32 48
Yunta 16 24
Varia 19 28
Rastreado

Tractor 24 36
Yunta 30 45
Varia 13 19
Barbecho

Tractor 10 84
Yunta 28 16
Surcado

Tractor 18 27
Yunta 30 45
Varia 19 28

Fuente: Datos de cuestionarios n=67
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Figura 10. Labores realizadas en el sistema de produccion de espinaca en Los Reyes de Juarez, Puebla. a)
suelo en descanso, b) surcado, ¢) emparejado por medio de una tabla, d) siembra de espinaca, €) escarda, f) aporque
por medio de yunta, g) aplicacion de insecticidas sin uso de proteccion adecuada, h) cosecha de espinaca, i) manojos

de espinaca.

Fuente: Elaboracion propia
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El descanso del suelo es una actividad que pocos productores realizan debido a que vuelven a
sembrar espinaca 0 cambian por otro cultivo, practicandola por lo regular productores de edad
avanzada, y es para que la tierra “tome fuerza”, “se vuelva mas productiva” y para que
“disminuyan las plagas”; el tiempo que pueden estar asi es minimo 15 dias y hasta 3 meses;

dependiendo de las condiciones del mercado y de la economia del productor.

La escarda suele realizarse de forma manual a los 15 y 35 dias después de la siembra utilizando
una herramienta de fierro en forma de triangulo, la cual sirve para aflojar la tierra y eliminar las

malas hierbas, disminuyendo la aplicacion de herbicidas.

5.2.5.2.2 Siembra

Los productores encuestados siembran espinaca todo el afio (94%), en mayo (3%) y en
septiembre (3%). La siembra se realiza de forma manual 98.5%, la cual consiste en enterrar
ligeramente la semilla seca con ayuda de los dedos a 2 cm de profundidad sobre el surco,
mientras que el 1.5% realiza transplante colocando a la planta cada 15 cm; es poco usado debido
a que la planta tarda en adaptarse; ademas su raiz es muy sensible y se debe pedir con mucho

tiempo de anticipacion en los invernaderos cercanos.

En Los Reyes de Juarez en promedio se utiliza 9 kg semilla/ha mientras que en regiones de
Colombia suelen gastar 5 kg semilla/ha, sin embargo; la siembra se realiza al voleo (Jimenez et
al., 2010).

En cuanto a los arreglos de siembra (Cuadro 9) del suelo para la siembra varia en Los Reyes de
Juarez en promedio el ancho de los surcos es de 50 cm, y la distancia entre los surcos de 40 cm
mientras que la distancia entre plantas de una cuarta (17-20 cm), lo cual es diferente a otras
regiones productoras de espinaca como Nicaragua donde la siembra se realiza a una distancia de
50 cm entre planta y de 50 o 70 cm entre surcos, realizando dos hileras por cama (Benavides,
2007).

54



La siembra suele realizarse con ayuda de los miembros de la familia (64.2%), ocupando a
jornaleros (14.9%) y dependiendo del caso cuando se requiere familia y jornaleros (20.9%). El

costo por jornal esta en promedio $150.00/dia requiriendo de 8 a 10 jornaleros/ha para sembrar.

Al observar la siembra se pudo notar que algunos productores riegan semillas dentro de los
surcos; otros colocan una bolsa de plastico sujeta a un palo enterrado o cinta de casette entre dos
palos de modo que quede holgado para que haga ruido cuando haya viento, estas opciones son
utilizadas para ahuyentar a los pajaros y evitar que saquen las semillas, estas ideas pueden ayudar
algunas regiones donde las aves ocasionan dafios y pérdidas en la semilla y siembra por el
consumo de estas (Jimenez et al,. 2010).

Cuadro 9. Manejo del cultivo de espinaca en Los Reyes de Juarez, Puebla.

Variable Frecuencia Porcentaje
Ancho surco

30-40 36 53.7
50-60 8 11.9
60-70 23 34.3
Distancia entre surco (cm)

30-40 16 23.9
60-70 39 58.2
Dependiendo época 12 17.9
Distancia/planta (cm)

20 2 3
25 4 6
Cuarta 57 85
Variado 4 6
Parte del surco donde siembra

Lomo 51 76
Parte media 9 13
Bordo 7 11
Semilla/ punto

3-5 22 32.8
5-7 28 41.8
8-10 17 25.4
Semilla (kg/ha)

6-8 kg 19 28
8 kg 15 23
9-12 33 49

Fuente: Datos de cuestionarios n=67
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5.2.5.2.3 Variedades

Entre las principales caracteristicas que se buscan de la espinaca es el color verde oscuro, la
forma y tamarfio de la hoja es decir en forma de lanza; ademas que las hojas sean flexibles para
que soporten el corte y la manipulacion en la cosecha. En Los Reyes de Juarez se manejan 13
variedades hibridas de espinaca (Cuadro 10), siendo el costo, aceptacion del mercado, manejo y
las condiciones que requieren factores que influyen en la eleccion de una variedad asi como otras
caracteristicas que el productor va experimentando por medio de la observacion. Se encontr6 que
el 42% maneja solo una variedad, el 58% ha manejado de 2 hasta 5 variedades dependiendo del

costo y la existencia de esta en las casas comerciales.

Las variedades que mas prefieren sembrar (Figura 11) son Phyton F1, Manatee y Helly y las que
menos siembran son Altesa, 30-30 y Flamingo F1; sin embargo, es importante mencionar que
existieron variedades como Perla y Lupita, que para los productores de mayor edad comentaron
que fueron muy importantes ya que estas fueron antes de las hibridas y de las cuales se obtenian

semillas, los productores mas jovenes no nos supieron mencionar sobre estas variedades.
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Figura 11. Variedades de espinaca utilizadas por los productores de Los Reyes de Juérez, Puebla
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Cuadro 10. Caracteristicas y atributos de las variedades nombradas de la espinaca por los agricultores de Los Reyes

de Juérez.

VARIEDAD CARACTERISTICAS Y ATRIBUTOS
De acuerdo con el productor De acuerdo a la etiqueta comercial

Phyton Puede sembrarse todo el afio. Hojas de color verde oscuro, tipo oriental,
La semilla es cara. con resistencia a Pfs 1-7, 9,11y CMV.
Aceptada en el mercado por la forma de las
hojas, delgadas y muy flexibles.
Es la méas wverde oscuro color. Buen
rendimiento y se adapta a las condiciones de la
region

Manatee F1  La semilla es muy cara Rijkzwaan: Hojas color verde oscuro,
Es mejor en época de frio gruesas. tipo oriental, de ciclo medio, ideal
Se enferma mucho presenta muchas manchas para manojo.

Resistencia a Pfs 1-12,14 , 15y CMV,
Helly Es mejor en tiempo de calor pero suelen
sembrarla todo el afio, no tiene un buen sabor.

Virofly Hoja ancha, dura y se abre mucho Caloro: variedades de hojas lisas y gruesas,
de color verde oscuro. Cosecha de 45 a 50
dds.

Dragon Es un hibrido poco comercial

Bejo F1 Suele presentar enfermedades en época de Bejo: Otofio-primavera, ciclo medio, hojas

lluvia de color verde oscuro con forma redonda.
Resistencia Pfs 1-11
Perla Ya no esta en el mercado, hoja flexible y buena
para exportar
Altesa Hoja muy gruesa, suele romperse en la
cosecha, color verde limén.
Es mejor en época de frio.
Lupita Era muy buena variedad y con buenos
rendimientos, pero desaparecio (no la volvieron
a vender)
30-30 Suele presentar enfermedades fungicas. Westard Seeds: Hoja erecta, ancha en
Presencia mas notoria de pulgones. forma lanceolada, color verde muy intenso.
Siembra todo el afio, buen comportamiento
en lluvias.
Resistente a DM 1-12, intermedio a 13.

Flamingo F1 Suele presentar enfermedades flngicas. King Seeds: Hoja lisa, erecta, gruesa en
forma de lanza, color verde oscuro y tipo
oriental.

Cosecha 55-60 dias.
Resistencia a DM 1-7, 10-12, 14.
Adaptable a diversas areas de Meéxico.
Recomendable en invierno y primavera.
Pacifico
Arpa Crecimiento rdpido, pocas plagas

(dds): dias después de la siembra, Peronospora farinosa (Pfs), Downy Mildew (DM), Virosis (CMV)

Fuente: Elaboracién propia a partir de los cuestionarios, n=67
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5.2.5.2.4 Riego

En Los Reyes de Juarez el riego es rodado (Figura 12), siendo agua de pozo profundo la que
ocupan para los cultivos. En promedio la espinaca necesita 5 riegos desde la siembra hasta la
cosecha regando aproximadamente cada 10 a 12 dias; sin embargo; también influye las
condiciones climéticas, en primavera en promedio se realizan 4 riegos, en verano hasta 8 y en
época de lluvias con 1 a 2 riegos suelen ser suficientes; no obstante, la decisiéon del riego esta
influenciada por el dia en que a los productores les toque su turno de agua teniendo que

programarlos.

Los riegos mas importantes son el primero el cual se realiza después de la siembra para la
germinacion y emergencia Yy, el ultimo el cual se lleva a cabo unos dias antes de la cosecha para
que la espinaca este vigorosa, fresca y soporte la manipulacién. El cultivo de espinaca necesita 3
horas de agua por hectarea; los costos de riego varian oscilando desde $50.00/hora hasta
$800.00/hora, dependiendo de dénde la solicite por lo regular acudiendo a una sociedad de riego,
la medida de agua siendo de 2 %2" a 8" y la época de afio siendo un poco mas elevado en sequia

(febrero-marzo) asi como el realizado en la noche.

Figura 12. a) Sistema de riego rodado, b) Parcela de espinaca con riego rodado.
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5.2.5.2.5 Fertilizacion

En el caso de la espinaca los productores fertilizan en su mayoria con productos quimicos en
dosis diversas sin un analisis previo del suelo. De manera general se encontrd que suelen
utilizarse las siguientes formulas 400-400-200, 400-100-200 y 750-200-200 (N-P,0s-K,0). Entre
los fertilizantes que suelen usar se encuentran: amonitro, urea, sulfato, sulfato de amonio
granulado, natur-abono, nitromag, Nutrimax, potasio, abono de animales, pollinaza y los que

menos suelen usar o que pocos productores usan son lombricomposta y bioles.

La frecuencia con que suelen fertilizar varia encontrando que el 33.3% lo realiza cada 30 dias,
26.7% a media planta y 15 dias antes de la cosecha, 16.7% a los 15 dias después de la cosecha y
el 3.3% cuando el cultivo tiene 20 dias. La manera general de aplicar los fertilizantes es con
apoyo de un recipiente, tirando el producto en el surco o junto a la planta, por lo general minutos
antes del riego; con uso de mano de obra familiar y en el caso de necesitar jornaleros para una

hectarea se buscan 4 personas.

5.2.5.2.6 Plagas y enfermedades de la espinaca

El cultivo de la espinaca al igual que otras hortalizas una de sus principales limitantes es el
manejo sobre las plagas y enfermedades. Entre las plagas observadas y mencionadas que atacan a
la espinaca en Los Reyes de Juarez, Puebla (cuadro 11) se encuentran el complejo de
lepidopteros y minadores asi como mosquita blanca y caracoles este Gltimo no es considerado por
los productores como plagas ya que solo algunos terrenos suelen tenerlos muy presentes. Las
enfermedades en espinaca suelen ser de mayor preocupacion para los productores ya que su

control para la mayoria de ellos no suele ser tan efectiva y eficaz.

En cuanto a nimero de aplicaciones y dosis varian mucho dependiendo de su experiencia, de las
recomendaciones de sus vecinos, amigos, familiares, de las casas comerciales y pocas veces
buscan la asesoria de un técnico, lo cual ha sido reportada para la region (Barrientos, 2010. Para
el manejo y control de plagas y enfermedades los productores suelen utilizar cominmente el uso
de productos quimicos (Cuadro 11), encontrando que en algunos casos suelen ser mezclas que el

mismo productor realiza o preparados los cuales son comprados en las tiendas de agroquimicos,
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muchas veces sin una etiqueta y el productor desconoce el contenido, principio activo y

concentracion.

Entre las practicas que realizan en caso de tener dafios severos por plagas es sacar todas las
plantas o incorporarlas y voltear, exponiendo la tierra al sol y dejando unos 15 dias de descanso.
En cuanto a alternativas como son el uso de productos naturales y biolégicos los productores no
saben de estas; Cafiedo y Kroschel (2011), menciona que los productores suelen desconocer a los
insectos plagas, las enfermedades que causan, asi como a los insectos benéficos, lo que en

muchos casos origina la aplicacion de insecticidas para controlar enfermedades fungosas.

El uso de productos quimicos para la eliminacion de plagas, suelen ser toxicas a pesar de los
excelentes resultados que puedan observarse estos son perjudiciales para los seres humanos y
animales (Cafiedo y Kroschel, 2011), por lo que debe ser importante para los productores, la
aplicacion prudente segin lo recomendado por la etiqueta y la proteccion por medio de equipo
adecuado. En cuanto al uso de material y equipo de proteccion para aplicar los insecticidas
(Cuadro 12), se encontr6 que el 55.2% usa al menos algun tipo de proteccion y el 44.8% no lo

utiliza.

Al preguntar si consume alimentos antes de fumigar el 68.7% mencion6 que consumen
alimentos, siendo frecuente el consumo de leche o licuado ya que este previene a que tengan
alguna reaccion, mientras que el 31.3 % no ingieren alimentos hasta después de haber fumigado.
También se encontrd que la poblacion encuestada 49.3% ha sufrido alguna intoxicacion y de
estos solo el 5.61% ha visitado la clinica por ayuda, 2 personas requirieron hospitalizacion, 12
personas recibieron medicacion y 17 solo estuvieron en observacién; mientras que el 50.7% no se
han percatado, no se acuerdan o bien no lo relacionan con la aplicacién de algin insecticida o

fungicida. Las intoxicaciones se deben a que la mayoria de los productos son tdxicos
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Cuadro 11. Principales plagas, enfermedades de espinaca y productos usados para su control por los productores de

Los Reyes de Juarez, Puebla.

Plagas

Productos usados para su control

Ingrediente activo

Nombre comercial

Azadirachta indica Neem®
Pulgon o Chahuistle B. bassiana B. bassiana
(Aphis spp.), Imodacloprid y Cyclutrin Muralla®
Gallina ciega Carbofuran Furadan®
(Phyllophaga spp.),
Mosquita blanca Spinosad Spintor®

Cipermetrina

Arrivo ®, Combat®,

Chapulin Gusano: pardo, Cipermetrina®
minador, verde (S. Clorpirifos etil y permetrina  Foley® Disparo®
Mosca_s, exigua), telarafa
Palomillas Dimetoato Dimetoato®
Flubendiamida Belt ®
Mancozeb Manzate®
Metomilo Lannate®, Vikingo®
Permetrina Ambush®
Rynaxypyr Coragen®
Zetametrina Mustang®
Enfermedades

Hongo o tizén tardio

Mancha amarilla (Peronospora farinosa), Mancha

blanca, Mancha del rabano, Pecosa, Hongo o tizén

tardio

Mancha amarilla (Peronospora farinosa)

Roya (Albulgo occidentalis), Mancha blanca,

Hongo o tizén tardio

Cenicilla o mancha gris, Mancha amarilla

(Peronospora farinosa), mancha blanca

Mancha blanca, Mildiu

Hongo o tizén tardio

Mancha del rdbano, Pecosa

Mancha del rdbano, Pecosa

Mancha amarilla (Peronospora farinosa),

Cenicilla o mancha gris, mildiu

Patys y Secadera

Boscalid y Piraclostrobina+
Ciazofamida

Ciazofamida + Metiram y
Piraclostrobin

Pyraclostrobin

Metiram y Piraclostrobin

Mancozeb

Tiofanato de metilo

CabrioC+Ranma®,

Ranman®,

Ranman+Cabrio®,

Headline®,

Legasus®,
Cabrio®,

Manzate
Prontius®

Caldo sulfocalcico
Caldo bordeles,
Azufre

Preparado*

*No conocen los componentes. Fuente: Elaboracion propia, a partir de los cuestionarios, n=67
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Cuadro 12. Accesorios utilizados como seguridad en la aplicacion de fertilizantes y pesticidas por los productores en

Los Reyes de Juarez, Puebla.

Proteccién que usa Menciones /frecuencia

Guantes, botas y cubreboca

Solo bolsas

Botas y guantes

Solo cubrebocas

Botas y cubrebocas

Solo botas

Botas y mascarilla

Equipo completo

Botas, ropa y huele

Sintomas de intoxicacion

Vémito y mareo

Dolor de cabeza y mareo

Dolor de cabeza y vomito

Dolor de cabeza, vomito y mareo

Vomito y desmayo

Productos con que se han intoxicado

Furadan

Furadan y Lannate

Disparo

No recuerda el nombre
Elaboracion propia. n=67
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5.2.5.5 Manejo de Spodoptera exigua

El gusano soldado es un insecto polifago, el principal dafio es ocasionado por las larvas jovenes
(L1-L5) las cuales en el caso de espinaca se alimentan de las hojas. Los dafios producidos por S.
exigua son notorios para los productores al observar orificios de formas irregulares en plantas de
espinaca, lo cual afecta en la comercializacion debido a que influye en la calidad, siendo de
mayor impacto cuando aumenta la poblacion del insecto y el cultivo estd en etapas tempranas.
Los ataques son localizados por los productores cuando observan el dafio en las hojas,
encontrando que son larvas L2-L5, los primeros dafios a los 15-24 dias después de la siembra,

siendo L1y L2 en su mayoria.

El gusano soldado pasa por las etapas de huevo, larva, pupa y adulto (Figura 13), la mayoria de
los productores desconocen el ciclo biologico del insecto asi como el saber que la palomilla es el
adulto; con lo observado en campo las hembras depositan los huevos en plastones en el enves de
las hojas, encontrando algunas masas de huevos a los 8 dias, siendo muy dificil para el productor

monitorear y observarlas; asi mismo los primeros dafios en espinaca a los 15-20 dias despues de

62



la emergencia, siendo entonces visible la presencia del insecto para los productores, pero al

revisar las zonas dafiadas se encontro larvas L1 hasta L5.

Spodoptera
exigua

Larva de 1y 3*intar

Figura 13. Dafio ocasionado por S. exigua y su ciclo bioldgico en espinaca en Los Reyes de Juarez, Puebla. Fuente:

Elaboracién propia.

Al revisar las plantas con los productores pudimos observar que en una planta pueden haber
larvas de diferentes instares, encontrando plantas hasta con 18 larvas en L1y L2; mientras que en
L4 y L5 suelen estar aisladas. La distribucion del insecto en los cultivos de espinaca es muy
variada. En cuanto al conocimiento que hay sobre S. exigua y la manera de controlar la plaga
encontramos que el 71.6% de los productores han escuchado sobre gusano soldado y que lo
conocen y solo el 28.4% no habian escuchado sobre este insecto. De los que mencionaron que lo
conocian se quiso saber con qué nombre lo conocen (Cuadro 13) en la localidad siendo

frecuentemente nombrado como “gusano”.
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Cuadro 13. Nombres por los cuales los productores de espinaca en Los Reyes de Juarez, Puebla identifican o
reconocen a S. exigua.

Nombres Menciones/ Frecuencia
Gusano 48
Gusano verde 10
Gusano segador 2

Gusano minador

Gusano arrocillo

Gusano barrenador
Gusano soldado (S. exigua)

REFEPDNDDND

Una alternativa en general para el control de gusano soldado por los productores es voltear el
cultivo y dejar descansar la tierra unos 15-20 dias, a veces es menos tiempo. En el recorrido
dentro del municipio no se encontrd presencia, ni uso de trampas o feromonas, solo dos

productores han escuchado sobre estas pero nunca las han usado.

En cuanto al control bioldégico (Figura 14) los productores desconocen en su totalidad esta
alternativa, al entrar a las parcelas pudimos observar presencia de catarinas (Hipodamia
convergens), crisopas (Chrysoperla spp), parasitoides de S. exigua (Chelonus insularis,
Pristomerus spinator, Campoletis sonorensis, Mesochorus sp. y Tachinidos. Con respecto a
entomopatogenos se observé en época de lluvias la presencia de larvas colgadas sobre las hojas
de espinaca las cuales al tocarlas o mover el cultivo estas se licuaban, regularmente estos
sintomas son asociados a Virus de Poliedrosis Nuclear (VPN); también se encontr6 en menor
cantidad larvas cubiertas de hongos. En época de lluvias las aplicaciones para controlar S. exigua
disminuyen encontrando que la poblacion del insecto disminuye y observando larvas sobre el

cultivo, fenémeno que pocos productores han observado.

Al preguntarles a los productores sobre el método de control que usan para S. exigua se encontro
que el 98.5% usa como principal alternativa el uso de insecticidas de sintesis quimica (Cuadro
14) al que la mayoria suele llamar “venenos”, siendo los mas usados Metomilo, Carbofuran y
Cipermetrina; mientras que solo el 1.5% conoce sobre alternativas de productos bioracionales

siendo muy poco Ssu uso.
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Depredadores Parasitoides Desconocidos

Figura 14. Agentes de control biolégico sobre S. exigua, en parcelas con espinaca en Los Reyes de Juarez, Puebla.
5.2.5.6 Cosecha y comercializacion

La cosecha de espinaca de acuerdo a los datos proporcionados por los productores esta suele
realizarse entre los 40 y 90 dias después de la siembra, dependiendo de la variedad, del manejo
del cultivo y de las condiciones del clima. Todos los productores encuestados realizan
manualmente la cosecha, por lo regular es escalonada por cuestiones de mercado.

La técnica utilizada para la cosecha por los productores de Los Reyes de Juarez es similar a otras
regiones (Simko et al, 2014), manteniendo la raiz cuando se distribuyen lejos del estado, esto es
para mantenerlas mas frescas; en caso de solo hojas, las plantas de espinaca son cortadas cerca de
la corona utilizando cuchillo, hoz o navaja; seleccionando solo las mejores hojas, alrededor de 7 a
12 plantas forman un manojo, el cual es atado con rafia, lazo o palma; procurando eliminar las
hojas que presenten dafios y estén manchadas o decoloradas. Con lo observado en campo cuando
la cosecha se realiza temprano se mantienen las maletas en el suelo hasta que llega el momento
de ponerlas dentro de la camioneta, pero si sucede al medio dia estas son tapadas con cobijas

procurando que estén en la sombra, para mantenerlas frescas.
Posteriormente se arman las maletas, las cuales estan formadas por 20 manojos; estas son

agrupadas y envueltas por lo general en papel, en caso de ser llevadas a la central de abastos de

México se mandan con tule y en cajas. En cuanto a la manera de transportar la espinaca el 53.7%
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lo hace con papel; 11.9% por medio de rejas y el 32.3 % suele ser muy variado dependiendo del
destino y el 2% lo realiza el comprador de la parcela de espinaca.

Las espinaca por lo general pasan a ser enjuagadas en tanques (83.3%) y lavaderos (16.7%) los
cuales se encuentran dentro del municipio, el costo promedio es de $36.00/camioneta, utilizando
por lo general 3 personas para realizar dicha actividad, la cual consiste en mojar las maletas para

retirar el exceso de tierra asi como para mantener fresca la planta.

Una vez cosechada la espinaca el destino final de la produccién de acuerdo con los productores
fueron 71.6 % en la central de San Salvador Huixcolotla este mercado es seleccionado por la
cercania, el 11.9 % en Huixcolotla y México, 4.5% México, el 3% menciona que el comprador
va a la parcela y él es quien decide el destino final, el 9% no respondi6. De todos los productores
encuestados es importante mencionar que solo 1 exporta. En cuanto a las condiciones de mercado
al igual que reportan Arvizu et al, (2015), los productores mencionaron que en Huixcolotla
existen restricciones para vender sus productos; en el caso de la espinaca los productores
mencionaron que un problema fuerte es vender la produccion que obtienen, debido a que solo
pueden entrar al mercado por un producto a la vez, en espinaca solo pueden entrar 40 maletas por

productor.

En promedio un productor obtiene 1600 maletas de espinaca/ha. El precio de la maleta en el que
vendieron los productores encuestados durante 2015 fue de $4.00 a $ 70.00 siendo en promedio
$33.00/maleta; el valor mas alto mencionaron algunos productores solo se mantuvo dos semanas,
entre las razones por las que estuvo mejor pagada fueron por granizo (35.8%), por cuestiones de
lluvias lo cual favorece presencia de enfermedades (3%), por dafios de plagas (3%), por la
combinacion de todas las anteriores (25.4%) y por cuestiones de mercado (3%). En cuanto a lo
anterior preguntamos si hay meses en los que el costo por maleta les favorezca, los productores
mencionaron que no hay, siendo muy variable el precio todo el afio (62.8%), junio y julio por la

época de lluvias y presencia de enfermedades (13.3%) y agosto-septiembre (23.9%).
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Cuadro 14. Insecticidas de sintesis quimicas frecuentemente usados para el control de S. exigua en Los Reyes de

Juarez, Puebla.

Principio activo Producto Frecuencia Dosis Numero de Etapa del cultivo
aplicaciones
Azadirachta indica Neem® 1 1L/200L 1
Azufre 6 Variado Los necesarios
B. bassiana B. bassiana 1 200g/200L 1
B. thurigiensis B. thurigiensis 1 200g/200L 1
Carbofuran Furadan® 23 Variado 1-2 A medio
Cipermetrina Arrivo ® 10 Variado Los necesarios Como preventivo
Cipermetrina® 3 2-4 durante todo el 5-6 dde
Combat® 21 Y, frasco cultivo
Clorpirifos etil y Foley® Disparo® 19 1L/200L 2-4 durante todo el Como preventivo
permetrina 15 Variado cultivo 5-6 dde
Flubendiamida Belt ® 17 Y, frasco 2-4 durante todo el
cultivo
Imodacloprid y Muralla® 4 Variado 2 durante todo el
Cyclutrin cultivo
Metomilo Lannate® 20 Variado 2-4 durante todo el
Vikingo® 6 Variado cultivo
Permetrina Ambush® Variado 2-4 durante todo el
cultivo
Rynaxypyr Coragen® 15 200ml/200L 2-4 durante todo el Como preventivo
cultivo 5-6 dde
Zetametrina Mustang® 6 Variado 2-4 durante todo el

cultivo

dde: dias después de que emerge. Elaboracion propia. n=67

5.2.6 Conclusiones
Este conocimiento encontrado de los productores de espinaca, permite ayudar a mejorar el

sistema de produccion y promover un uso responsable de los plaguicidas, asi como buscar
tecnologias mas adecuadas. Debido a la demanda que existe para espinaca, seguira siendo un
cultivo importante para el municipio, por lo que es necesario buscar alternativas que favorezcan
la produccion; sin embargo, son necesarios encontrar acuerdos que regulen el mercado. La

espinaca es un cultivo que crece muy rapido y que por medio de un buen conocimiento de sus
requerimientos, puede proporcionar los rendimientos buscados, dependiendo de la region y de las
caracteristicas del manejo y de los recursos como son: el agua, suelo, clima y las variedades a
manejar, el agricultor sabe manejar situaciones como son el cuidar el riego, ya que para este
cultivo si es prolongado (exceso de agua), puede ocasionar enfermedades o la pudricion de la
planta por ello los agricultores evitan que esté en contacto con la base del tallo que es la parte
mas sensible a la pudricion, esto se logra sembrando las semillas en la esquina superior de los
surcos de modo que al regar a través de estos, el agua no va a poder llegar a esa altura, sin

embargo las raices si aprovecharan el liquido.
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5.3 Respuesta de espinaca y de Spodoptera exigua a fertilizacion organica y mineral
5.3.1 Resumen
Los agricultores se enfrentan a problemas fitosanitarios graves riesgos y fitosanitarias,

generalmente se asume que el incremento del nitrégeno (N) en la planta aumenta las poblaciones
de patdgenos. El estudio se llevo a cabo en invernadero para conocer los efectos de las variables
agrondmicas de la espinaca (Spinacia oleracea L.) variedad Python F1 asi como la respuesta que
hay en la oviposicion de las hembras y el dafio que ocasionan larvas de S.exigua. Se fertilizd con
fertilizante mineral a base de solucién nutritiva Steiner (100%, 50%), y con biofertilizantes de
lixiviado de conejo (3%) y compost de cachaza (1:1 v/v). Por medio del programa Imagel® se
calcul6 el area dafada de las hojas; y para la dinamica de area foliar el PROC NLIN utilizando
modelos logisticos. Se realizé un analisis estadistico para las variables agronémicas, oviposicion
y dafios en espinaca usando prueba de Tukey (P<0.05). Los resultados mostraron diferencias en
el peso fresco de la planta (PSP) y de la raiz (PFR), la mayor area foliar fue el tratamiento de
combinacion de compost de cachaza y solucion Steiner completa (SN100%); no se observaron
diferencias en los tratamientos a los 45 y 60 dias después de la emergencia. En cuanto a S. exigua
se encontraron diferencias en el nimero de masas de huevos a las 24 horas (NMHP24), en peso
de las larvas (PL), numero de hojas dafiadas (NHD) y area de la hoja dafiada (AHD). El lixiviado
de conejo puede ser una alternativa como biofertilizante para una produccién organica en
espinaca.

Palabras clave: biofertilizantes, compost, gusano soldado, Spinacia oleracea L.,

5.3.2 Abstract

Farmers are facing serious phytosanitary risk and phytosanitary issues, it is generally assumed
that the increase of nitrogen (N) in the plant increases pathogen populations. The study was
conducted in the greenhouse to determine the effect of agronomic variables spinach (Spinacia
oleracea L.) biovar Python F1 and the answer is in the oviposition of females and causing
damage Spodoptera exigua larvae. It was fertilized with mineral fertilizer based on Steiner
nutrient solution, and biofertilizers leachate rabbit and cachaza compost. Through the program
ImageJ® the damaged leaf area was calculated; and the dynamics of leaf area PROC NLIN using
logistic models. A statistical analysis was performed for agronomic variables, oviposition and
damage spinach using Tukey test (P < 0.05) was performed. The results showed differences in the

fresh weight of the plant (PSP) and root (PFR), the largest leaf area was the combination
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treatment cachaza compost and complete Steiner solution (SN100%); no treatment differences at
45 and 60 days after emergence were observed. As S. exigua differences in the number of egg
masses at 24 hours (NMHP24), by weight of the larvae (PL), number of damaged leaves (NHD)
and damaged area (AHD) found. Leachate rabbit can be an alternative as bio-fertilizer for organic
production in spinach.

Key words: armyworm, biofertilizers, compost, Spinacia oleracea L.

5.3.3 Introduccion
Los fertilizantes minerales o quimica son de los insumos mas usados en la agricultura, como es el

uso de urea y fosfato diamonio, estos proveen nutrientes que la planta aprovecha de manera
inmediata (Zhang et al., 2016); u organica con el empleo de biofertilizantes como son los
compost, humus de lombriz, residuos de animales, caldos minerales, harina de rocas, abonos
organicos fermentados (Restrepo, 2006; Figueroa-Barrera et al., 2012). La fertilizacion de los
cultivos, sobre todo de N, tiende a aumentar la biomasa y el area foliar. El trigo de invierno tiene
el mejor indice de area foliar adecuada mediante la aplicacion racional de los fertilizantes (Li et
al., 2008). La produccién de biomasa de plantulas de Liquidambar styraciflua L. se relaciona
significativamente con el area foliar especifica, los cambios en area foliar y la concentracion de N
en hoja explican el 90% de las respuestas de crecimiento (Chang, 2003). La aplicacion de N
aumenta el crecimiento y area foliar, la combinacion de N y fésforo (P) aumentan la absorcion
nutrimental, que solo con aporte del P (Chang, 2003). El indice de area foliar aumenta con la
densidad de siembra y la fertilizacién nitrogenada, con un consecuente incremento en el

rendimiento de las plantas (Olsen y Weiner, 2007).

A pesar de la importancia de la fertilizacion nitrogenada que es esencial en el desarrollo y
crecimiento de las plantas (Cease et al., 2012), las dosis elevadas pueden traer problemas en los
cultivos; al modificar el valor nutritivo de las plantas haciéndolas susceptibles a ataques de
insectos fitofagos e incrementar sus poblaciones y las poblaciones de sus depredadores o
parasitoides (Aqueel et al., 2015; Lu et al., 2007; Yardim y Edwards, 2003). Muchos
investigadores han tenido la hipdtesis de que altas dosis de nitrogeno puede resultar en altos
niveles de dafios por los herbivoros (Altieri, 2007) por lo que se han realizado varias
investigaciones del nitrégeno en las plantas, algunos mencionan que este tiene una relacién con la

incidencia de plagas.
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Las plantas tienen defensas directos e indirectos producidas constitutivamente que inducen en
contra de los patdgenos, que pueden ayudar considerablemente en su capacidad de defenderse a si
mismas. La comprension de las respuestas de defensa de plantas a una diversidad de factores de
estrés abidticos y es importante para entender la ecologia quimica de muchos insectos
parasitoides (Ode, 2013). Los metabolitos secundarios de las plantas juegan un papel importante
en la mediacion de las interacciones con los insectos y sus enemigos naturales; en la naturaleza,
las plantas y los insectos a menudo participan en las interacciones mutualistas con los
microorganismos que también pueden afectar al metabolismo secundario de la planta (Gols,
2014). Los efectos de la retroalimentacion planta-suelo sobre el rendimiento pueden estar
influenciados por la disponibilidad nutrimental; siendo interdependientes la fertilizacion quimica
y la cantidad de insectos en la planta, con cambios en los metabolitos del floema (Kos et al.,
2015a); siendo diferente entre especies vegetales (Kos et al., 2015b). A altas dosis de nitratos se
observaron mas afidos en plantas, a pesar que los metabolitos primarios difieren ligeramente
(Kutyniok y Miiller, 2013).

Aceites vegetales volatiles inducidos por insectos son emitidos especificamente por las plantas
cuando esta atacadas, estos compuestos pueden ser percibidos por los parasitoides y depredadores
que parasitan o se alimentan de los insectos entre otros, incluidos himendpteros parasitos (Becker
et al., 2015). La disponibilidad de nitrégeno (N) puede ejercer una variedad de efecto de abajo
hacia arriba en los patrones de defensa de las plantas de influir en la dindmica de poblacién de
insectos, y de ese modo puede representar una fuente de variacion en las interacciones planta-
insecto (Olson et al., 2009). Ninfas de saltamontes del arroz (Oxya japonica) que se alimentaron
de plantas ricas en nitrdgeno y pobres en carbono, cultivadas en el suelo convencional crecieron y
se desarrollaron mas rapidamente que las que se alimentan de plantas cultivadas organicamente
(Trisnawati et al., 2015). La composicion de aminoacidos de los exudados del floema fue
significativamente influenciado por la fertilizacion quimica, estos cambios en los metabolitos
primarios y secundarios pueden ser decisivos para las respuestas de insectos en la planta
(Kutyniok et al., 2014; Kevi et al., 2015).

Los nutrimentos que necesitan las plantas les permiten realizar funciones bioquimicas,

actividades fotosintéticas que influyen en la biomasa o en la reproduccién de los cultivos; en el
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caso de la espinaca el nitrogeno es esencial en la calidad como es el color (clorofila) ademas de
vigor y fortaleza en la manipulacion durante la cosecha (Aqueel et al., 2015; Xing et al., 2015;
Muchecheti et al., 2016). Luna (1988) menciona que la alta fertilizacion aumenta la incidencia de
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda Smith), en Ostrinia nubilalis Hibner los resultados en
la oviposicion fueron significativamente altos en la preferencia de la puesta de huevos sobre maiz
en suelo convencional con fertilizantes nitrogenados, en comparacion con plantas fertilizadas con
estiércol (Phelan et al., 1995). En tomate con altas tasa de fertilizacion de N, las poblaciones de
Frankiniella occidentalis fueron significativamente altas (Brodbeck et al., 2001). La poblacion de
Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae) incremento cuando se alimentd de plantas de
tomate tratadas con la concentracién mas alta de nitrégeno (1.5 mm NO3) (Larbat et al., 2015)
Chen et al. (2008) demostraron que se incrementd el desarrollo de larvas de S. exigua que fueron
alimentadas con plantas de algodén con aplicacion de dosis altas de fertilizacion nitrogenada y
que plantas de algodén con niveles de N fueron elegidos preferentemente por las hembras de S.
exigua para la oviposicion. El abuso o escasez de N en las plantas puede beneficiar o afectar el
crecimiento y desarrollo de los insectos; un exceso de la fertilizacion conduce al aumento de la
tasa de natalidad, fecundidad, longevidad, crecimiento y supervivencia de ciertas plagas (Jahn et
al., 2005; Wang et al., 2006). Sin embargo, cuando el contenido de N es bajo en la planta, pueden
afectarse a los insectos que se alimentan de estd disminuyendo su crecimiento, preferencia de
alimentacion y la tasa de supervivencia de la plaga, p.e. el desarrollo de larvas de S. exigua
alimentadas con plantas de algodon con una reduccién de aplicaciones de nitrogeno (42 y 112
ppm) fue prolongada en relacion con los tratamientos que recibieron mayor fertilizacion
nitrogenada (196 y 280 ppm) (Chen et al., 2008).

El presente trabajo tiene la finalidad de observar la respuesta en el crecimiento y fenologia de la
espinaca, especificamente en el area foliar, y observar si la concentracion de N en las hojas
influye en la oviposicion y en el consumo de larvas L2 de gusano soldado (S. exigua Hiibner)
manifestado como dafio en la planta; con tratamientos de fertilizacion mineral a base de solucion
nutritiva Steiner y biofertilizantes compost de cachaza y lixiviado de conejo, bajo condiciones de

invernadero.
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5.3.4 Materiales y métodos

El trabajo se realiz6 en invernadero en el Colegio de Postgraduados, Campus Puebla, durante
Marzo a Junio del 2015. Se utilizd espinaca variedad Python F1, la cual es recomendada para los
periodos de primavera-verano. La siembra se realizd el 16 de marzo del 2015 colocando tres
semillas a 2.5 cm de profundidad en vasos de unicel de 1 L que sirvieron de maceta, con tierra del
municipio de Los Reyes de Juarez, Puebla, para posteriormente dejar una planta. Los riegos se

realizaron de acuerdo a los tratamientos dependiendo de las necesidades de las plantas.

5.3.4.1 Tratamientos

El ensayo consistid en seis tratamientos con cinco repeticiones, distribuidos en un disefio
completamente al azar, los cuales consistieron de la siguiente manera: solucién nutritiva Steiner
al 100% (SN100%) y 50% (SN50%), solucién nutritiva Steiner al 100% con adicién de compost
de cachaza (SN100%+COMP), composta de cachaza (COMP) y lixiviado de conejo (LIXCON) y
sin fertilizacion (TESTIGO). La composicién de la solucion de Steiner para 200 L de agua fue
con las fuentes nitrato de potasio (63 g), nitrato de calcio (120 g), fosfato monopotasico (30 g),
sulfato de magnesio (75 g), sulfato de potasio (67 g), H,SO4 (20 ml) y micronutrientes (10 g)
Ultrasol® micro mix (Fe 7.5%, Mn 3.7%, B 0.7%, Zn 0.6%, Cu 0.3% y Mo 0.2%). EI compost de
cachaza utilizada contiene 2.56% N, pH de 7.84, C. E. de 3.5, dS m™, P 767.2 ppm, Fe 88.6 ppm,
Mn 26.6, Zn 20.3 ppm y Cu 8.841; mientras que el lixiviado de conejo contiene pH de 9.84 y C.
E. de 11.011 dS m™, P 37.2 ppm, Fe 0.062 ppm, Mn 0.042, B 0.25 ppm, Zn 0.0.24 ppm, Cu
0.01y Mo 0.011 ppm.

5.3.4.3 Dindmica de area foliar

Se realizaron ajustes para la dinamica del desarrollo de area foliar (FOL) considerando modelos
no lineales o logisticos (Hunt, 1982), mediante técnicas de regresion no lineal, utilizando el
procedimiento PROC NLIN del programa estadistico SAS ver. 9.0 (SAS Institute, 2002). La
estimacion del area foliar se realizd por medio de un factor de ajuste, se seleccionaron 15 hojas
de 5 plantas, tomando el area real de la hoja a partir de medicion directa donde se midié el largo
(L en cm) y el ancho (A en cm) de las hojas (Hoyos et al., 2005; Cabezas-Gutiérrez, 2009) y se

obtuvo el factor de ajuste.
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El modelo logistico utilizado para estimar la dindmica de area foliar: Y=A/(1+Be™®*). Dénde: A,
B y C son pardmetros cuyos valores se obtienen con el programa PROC NLIN en el SAS; X, son

los dias después de la siembra y; e, logaritmo natural.

Las variables agronémicas a medir fueron: nimero de hojas, largo y ancho de las hojas (cm),
durante el ensayo se realizaron 4 mediciones cada 20 dias después de la siembra; a la cosecha se
midieron altura de la planta (cm), longitud de la raiz (cm), peso fresco de la planta (g) y de la raiz
(9); en el caso de peso seco de la planta y raiz fueron posteriormente a cosecha. Se realizaron
observaciones visuales buscando las caracteristicas morfologicas descritas por la escala BBCH
para la fenologia (Meir, 2001) por lo que se considerd el cambio de una fase o estadio cuando el
50% de plantas por tratamiento las presentaban. En el caso de S. exigua las variables a estudiar
fueron: nimero de masas de huevos y nimero de huevos en espinaca en cuanto al tiempo (24, 48
y 72 horas); nimero de dafios por hoja, area total de la hoja y la suma del &rea dafiada de las
hojas.

5.3.4.3 Andlisis de nitrégeno total en espinaca

La determinacion del contenido de nitrégeno en las hojas se realiz6 en tejido vegetal seco, las
muestras fueron trituradas con un molino de grano A1l Basic®, utilizando los accesorios para
molienda por choque para tener muestras homogéneas y determinado en la Unidad de
Laboratorios (Ulabs) del Colegio de Postgraduados, Campus Puebla por medio del método micro
Khendalj (Ortega et al., 2006).

5.3.4.4 Exposicion de hembras y larvas de Spodoptera exigua en espinaca

En Febrero del 2015 fueron colectadas larvas de diferentes instar de S. exigua en cultivo de
espinaca en el municipio de Los Reyes de Juarez, Puebla. La colonia fue establecida y alimentada
con dieta artificial modificada de Budia et al. (1994) en el Laboratorio de Fitosanidad e
Inocuidad de Alimentos del Colegio de Postgraduados, Campus Puebla.

Se seleccionaron hembras y machos de 24 horas de edad, colocandolas en bolsas enceradas 10
hembras y 1 macho, se dejaron por 48 horas para la fecundacién. En un ensayo de no eleccion, se
seleccionaron 30 hembras fecundas, teniendo hembra/planta las cuales se colocaron dentro de
jaulas de madera (30x30x30 cm) forradas de tela organza (Ortega-Arenas et al., 2006), colocando
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a las hembras dentro de estas a los 56 dias después de la germinacion de las plantas de cada
tratamiento. Las hembras fueron alimentadas con una solucion de agua y miel al 10%. Las
puestas de huevos fueron removidas y contadas cada 24 horas (Belda et al., 1994). Por medio de
un microscopio estereoscopico (Motic® DM143) se contabilizé el nimero de huevos por masa y
se esperd a la emergencia de las larvas. Se seleccionaron 30 larvas en L2 al azar, colocando una
larva por planta para evitar la competencia y el canibalismo, fueron puestas a los 64 dias después
de la siembra de la espinaca hasta la fecha de cosecha. En esta etapa se revisaron las hojas

dafadas por planta en cada tratamiento.

5.3.4.5 Andlisis de dafios en hojas por Spodoptera exigua

El anlisis de dafio en las hojas de espinaca se realizé con el programa ImageJ® propuesto por
Abramoff et al. (2004) por medio del anélisis de imagenes que permitié determinar los valores
del érea foliar como la como la superficie dafiada de la hoja por el insecto (Rasband, 2009;
Ferreira y Rasbhand, 2011; Sauceda-Acosta, 2015). En la cosecha se tomaron fotografias digitales
de las hojas con presencia de dafio, colocando la hoja en una base blanca y plana, ademas de una
regla graduada en centimetros en la base de la planta como referencia para las mediciones y para
calibrar la imagen en el programa, la cual es necesaria para el ajuste en la escala de pixeles,
seleccionando la unidad de cm para la medicion. Para el calculo del rea total de la hoja y el area
dafiada, los datos de area fueron pasados a Microsoft Office Excel® 2010 y analizados
estadisticamente en SAS (SAS Institute, 2002).

5.3.5 Resultados y discusién

5.3.5.1 Variables agronémicas

Los resultados mostraron diferencias estadisticas en el nimero de hojas, peso fresco de la planta,
peso seco de la planta, largo de la raiz y altura de la planta, el mejor tratamiento fue
SN100+COMP (Cuadro 15), en este tratamiento se observaron con color verde oscuro (Figura
15), seguido de LIXCON ambos mostraron buena flexibilidad en las hojas, lo cual hace que les
proporcione un mejor aspecto a la espinaca, como un buen indicador de la calidad (Burt, 1997)
mientras los demas tratamientos presentaron un color verde-limén con hojas quebradizas. Sin
embargo, LIXCON fue el unico tratamiento que llegd a floracién, observandose el crecimiento

del tallo de en medio de la roseta, esta respuesta puede estar influenciada por el fotoperiodo y
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temperatura mayor a 20°C (Arana y Marenco, 2003; Gonzalez et al., 2004); por otro lado hay
evidencia de que el fosforo favorece la floracion de espinaca (Serrano, 1976). La pronta floracion
en la espinaca es una respuesta que no favorece a la cosecha, ya que se busca obtener la mayor

produccion vegetativa (Jimenez et al., 2010).

Cuadro 15. Respuesta de diferentes caracteres agronémicos de la espinaca a la fertilizacion organica y mineral.

TRT NH PFP (g) PFR (g) PSP (g) PSR(g) LR (cm) AP (cm)

SN100%  28.00 +3.162 ab 22.654+5.956ab  4.120 +3.320NS 4.386 +1.164 ab 0.596 £0.227 NS 21.112+3.420a 15.464+1.026 ab
SN50% 28.60 +2.302 ab  19.604+3.794 ab 2.230£0.991a 4.436+0.410ab  0.714+0.379 a 22.774+4.280a 14.852+1.021b
Snioow+comp  30.00 £5.708 a  27.962+2.486 a 6.404 +2.638a 4.836+0.632a  0.756 +0.235 a 23.524+4.782a 17.860+1.276 a
COMP 21.60£1.516 bc  15.332+3.915b 1422 +0.799a 3.302+0.876b  0.392+0.133 a  9.556%4.142b  14.576x1.734 b

LIXCON  21.40 #5595 bc 23.980+10.125ab  4.600+1.133a 3.970+0.582ab  0.708 £0.074 a 21.674+2.861a 16.320+1.809 ab

TESTIGO 17.20+4.147c  15.966 + 3.493b 3.388+1.744a 4.070+0.612ab  0.748£0.171 a 20.874+2.599a 15.560+1.700 ab
DHS 7.9273 11.062 5.2495 1.4725 0.4377 7.3598 2.8669

TRT=tratamiento, SN100%=solucion Steiner al 100%, SN50%=solucion Steiner al 50%, SN100%+COMP=solucién Steiner méas compost de
cachaza, COMP=compost de cachaza, LCO=lixiviado de conejo, NH=nGmero de hojas, PFP=peso fresco de la planta, PFR=peso fresco de la raiz,
PSP=peso seco de la planta, PSR=peso seco de la raiz, AP=altura de la planta y LR= longitud de la raiz, DHS: Diferencia Honesta Significativa.
Tratamientos con la misma letra en la columna no difieren significativamente Tukey (P<0.05)

SN100% SN50% SN100%+COMP

Figura 15. Caracteristicas fisicas de los tratamientos en la espinaca var. Phyton

75



5.3.5.2 Dindmica del &rea foliar
El &rea foliar (FOL) de la espinaca, se ajustd a un modelo logistico en todos los tratamientos
(Cuadro 16 y Figura 16), permitiendo apreciar el crecimiento que la espinaca desarrollo por

medio de los tratamientos. Las diferencias se presentan a los 45 y 60 dias.

El tratamiento con mayor area foliar fue SN100%+COMP a los 52 dias después de la siembra, la
combinacion de compost de cachaza y solucion Steiner al 100% favorece al desarrollo foliar de la
espinaca, Van Cleempul y Hera (1996) citado por Aguilar (2005) mencionan que la fertilizacion
quimica tiene una eficiencia limitada, debido a que los cultivos solo absorben entre un 10 y 50%
del fertilizante aplicado, mientras que el abono organico mejora las condiciones del suelo por lo
que la combinacién de ambos pudo ayudar en el crecimiento y desarrollo de la espinaca. Sin
embargo, LIXCON mostré mejores diferencias a los 30 dias después de la emergencia mostrando
mayor area foliar que COMP, trabajos en Colombia reportan que el uso de conejaza proporciona
mejores rendimientos en Kg/m? en espinaca en comparacién de otras compostas de residuos
organicos de animales ya que el aporte de nutrientes es el mas adecuado para este cultivo

(Jiménez et al., 2010; Figueroa-Barrera et al., 2012).

Cuadro 16. Modelos de crecimiento del area foliar (FOL) con respecto a la fertilizacion mineral y organica en

espinaca.
TRT Area foliar (mm?) Fcal Prob. Muestreos
Modelo estimado 1 (14 dds) 2 (22 dds) 3 (52 dds) 4 (87 dds)
SN100% FOL=37846.0/1+145.2e°1°®* 26411 <.0001 137.6#53.1 2963.6+1262.1 13786.8+2100.4 36908.9+5854.4
SN50% FOL=42071.7/1+118.0e%%%* 53909 <.0001  93.6+37.3 3284.3+ 83.3 12343.9+1620.6 39765.1+4219.2
SN100%+COMP  FOL=50426.9/1+138.3e*%"®  887.21 <.0001 154.5+30.5 3165.8+1073.6 12024.2+1396.6 46398.2+3626.3
COMP FOL=30752.8/1+121.2¢ %% 8847 <0001 110.3+21.7 2258.2+1150.2  8532.6+2264.2 28850.4+8079.7
LIXCON FOL=34676.2/1+79.83e %" 12207 <.0001 121.1+31.5 3716.6+ 585.7 12058.0+1803.9 32991.3+8083.8
TESTIGO FOL=29076.0/1+81.335¢ %™ 12359 <.,0001 173.5+79.8 2811.2+1126.6  8953.5+1061.4 27130.3+6557.7
96.7* 2004.6* 3178.3* 12648.0*

TRT=tratamiento, SN100%=solucién Steiner al 100%, SN50%-=solucion Steiner al 50%, SN100%+COMP=solucion Steiner mas compost de
cachaza, COMP=compost de cachaza, LIXCON=lixiviado de conejo, FOL=4rea foliar, X=dias después de la siembra (dds), e=logaritmo natural

(2.718281828). *DHS=Diferencia Honesta Significativa.
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Figura 16. Dindmica de &rea foliar de la espinaca en diferentes tratamientos de fertilizacion, cultivado en suelo. Los
tratamientos aplicados: SN100% (solucion Steiner), SN50% (solucidn Steiner al 50%), SN100% + COMP (solucion
Steiner + compost de cachaza), COMP (compost de cachaza), LIXCON (lixiviado de conejo) y TESTIGO.

El menor crecimiento lo mostr6 el TESTIGO en el cual aparecieron hojas amarillas a los 45 dias
después de la emergencia, a esto Jiménez et al. (2010) menciona que la espinaca desarrolla pocas
hojas con un tamafio inferior al normal que con el tiempo se tornan amarillas y es debido por

bajas concentraciones de N en el medio de desarrollo.

5.3.5.3 Exposicion de hembras y dafio en hojas de espinaca por larvas L2 de Spodoptera
exigua

Durante el ensayo con hembras de S. exigua se encontr6 diferencias significativas en el nimero
de masas de huevos a las 72 horas (NMH72) y en nimero de huevos por planta a las 72 horas
(NHP72) encontradas en hojas de espinaca (Cuadro 17 y Figura 17). Resultados similares
obtuvieron Ortega-Arenas et al. (2006) en pruebas de no eleccidon, donde indican que la
oviposicion no fue afectada por la dosis de N sino que existen factores que pueden influir en la
tasa de oviposicion como es el contenido de agua y N en las hojas, caracteristicas de la planta,
edad de las hojas y la densidad de poblacion; Kevi et al. (2015), encontraron que las poblaciones

de afidos en plantas jovenes de nogal, no depende del N, sino de otros nutrimentos o de otros
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factores abioticos. Stafford et al. (2012) reportan que es menor la poblacién de insectos en

plantas que crecen en estiércol, en comparacion de aquellas que crecen con nitrato de amonio.

Cuadro 17. Respuesta de oviposicion de S. exigua en diferentes tratamientos con fertilizacion organica y mineral en
espinaca en condiciones de invernadero (NUmero de masas y nimero de huevos en diferentes periodos de tiempo).

NUmero de masas de huevo por planta (NMHP)

NUmero de huevos por planta (NHP)

TRT 24 (hrs) 48 (hrs) 72 (hrs) 24 (hrs) 48 (hrs) 72 (hrs)
SN100% 0.80+0.447NS 160+0.894NS 120+0447ab 540+ 6.618 NS 14.80+12.950 NS 14.60+2.408 a
SN50% 0.60 +0.548 a 160+1.140a 1.00+1.225ab 12.80+12.872a 21.00 £13.928a 6.00+5.612 ab
SN100%+COMP  1.00+0.707 a 140+0548a 1.80+0.447a 18.80+11.432a 1560+ 7.701a  14.80+7.981a
COMP 0.60 +0.548 a 0.80+0.837a 1.00+1.225ab 180+ 1.789a 23.40+21513a  10.00+9.300 ab
LIXCON 0.60 +0.548 a 0.80+0447a 0.00+0.000 b 1280+ 12.716 a 13.00 +10.368 a 0.00+0.000 b
TESTIGO 1.20+1.095a 0.60+0.548a  0.00+0.000 b 13.80 £13.198 a 1040+ 11,524 a 0.00+0.000 b
DHS 1.3359 1.5147 1.4721 20.807 26.766 10.932

TRT=tratamiento, SN100%=solucién Steiner al 100%, SN50%=solucién Steiner al 50%, SN100%+COMP=solucién Steiner mas compost de
cachaza, COMP=compost de cachaza, LIXCON-=lixiviado de conejo, DHS: Diferencia Honesta Significativa. Tratamientos con la misma letra en
la columna no difieren significativamente Tukey (P<0.05).

En cuanto al dafio que las larvas de segundo instar pueden ocasionar en espinaca son muy
notorios, mostrando una preferencia por las hojas que se encuentra en medio de la roseta de
espinaca; se encontrd diferencias significativas en el peso de larvas (PL), numero de dafios (ND)
y area total de las hojas con presencia de dafios (ATH) y en &rea dafiada de la hoja (ADH); con
respecto al porcentaje de N total, todas las plantas de espinacas con tratamiento presentaron
mayor cantidad de N que las plantas del testigo, y de la misma forma presentaron mayor nimero
de hojas (NH).

Las larvas alimentadas en los tratamientos LIXCON, SN100% y COMP tuvieron los mayores
pesos y proximos a pupar. En cuanto al peso de las larvas no se encontrd una relacion con el %N
total en hoja (Cuadro 18). No obstante, pudieran existir metabolitos secundarios que
proporcionen nutrientes esenciales para S. exigua (Saeed et al., 2009). Gash (2012), en trigo de
invierno con niveles recomendados de fertilizacion encontr6 que hubo una tasa de crecimiento y
fecundidad de afidos, con el incremento de la fertilizacion; sin embargo, a dosis mayores la
disminucion es significativa en la fecundidad por la mayor aplicacion de fertilizantes (Figueroa-
Brito et al., 2013; Flores-Macias et al., 2016).
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Los dafios de S. exigua fueron muy notorios, mostrando una preferencia por las hojas que se
encuentran en medio de la roseta. SN100%+COMP y LIXCON tuvieron mayor area foliar asi

como la mayor area dafiada, al momento de la cosecha.

Las plantas de espinaca asperjadas con SN50% o LIXCON registraron similar porcentaje de N,
pero el comportamiento de las larvas de S. exigua sobre el dafio de las hojas de espinaca fue
distinto. Este efecto puede deberse a la presencia o ausencia de los demas nutrimentos de cada
solucion. De acuerdo a Stafford et al. (2012), el efecto del tipo de abono aplicado a la planta
puede afectar la poblacion de insectos; asimismo, la dosis aplicada puede incrementar la
poblacion de parasitismo de S. exigua (Chen et al., 2014).

Cuadro 18. Dafio en hojas de espinaca por larvas de 2° instar. Efecto de la aplicacion de solucién Steiner, compost
de cachaza y lixiviado de conejo en la postura de masas de huevos en planta, masas de huevo total en todo el sistema
y el nimero de huevos en planta.

TRT PL (g) %N NHD ND ATH (cm?) ADH (cm?)
SN100% 0.148x0.058 ab  3.161#0.098a 17.40+2.302a 08.76+49.864 ab  255.82+73.894 ab  12.204+2.667 bc
SN50% 0.124+0.053ab  2.931#0.080a 16.40+5.459 a 60.20£17.152b  234.78x76.509ab  9.690+2.682 hc
SN100%+COMP  0.086+0.049b  2.512+0.080b 16.80+9.970a  123.60+38.507a  306.69+63.162a  18.680+6.859 ab
COMP 0.138x0.062ab  2.522+0.262b  17.80+2.193a 85.20£12.438 ab  167.36£71.041b  13.846+1.764 abc
LIXCON 0.204+0.056a  2.973#0.128a 17.40#5.319a 91.20£30.128 ab  208.41£65.061ab  22.492+6.949 a
TESTIGO 0.096+0.032b  1.884+0.077¢ 11.20£3271a 49.04+17.404 b 134.56+51.414 b 6.576+4.050 ¢
DHS 0.103 0.269 8.3348 59.895 131.73 9.073

TRT=tratamiento, SN100%=solucién Steiner al 100%, SN50%= solucién Steiner al 50%, SN100%+COMP=solucion Steiner mas compost de
cachaza, COMP=compost de cachaza, LIXCON-=lixiviado de conejo, PL=peso de la larva, NH=nlUmero de hojas, %N=porcentaje de nitrégeno,
NHD=nUmero de hojas dafiadas, ND=numero de dafios, ATH=éarea total de las hojas con presencia de dafios, ADH=area dafiada de la hoja, DHS:
Diferencia Honesta Significativa. Tratamientos con la misma letra en la columna no difieren significativamente Tukey (P<0.05).
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Figura 18. a) Planta dentro de jaula, b) Hembra de S. exigua en tallos de espinaca, c) Postura de 24 horas, d y e)

huevos de escama S. exigua.

5.3.6 Conclusiones
En las variables agronémicas evaluadas, la combinacion de solucion nutritiva y compost de

cachaza estimulan el crecimiento y peso de la planta de espinaca, asi mismo se observo que la
longitud de la hoja y color mas verde fue mayor en comparacion con el resto de los tratamientos.
De los fertilizantes organicos utilizados, el lixiviado de conejo puede ser una alternativa como
biofertilizante para una produccién organica en el cultivo de espinaca. No se encontré una
relacion entre la oviposicion de S. exigua y la concentracion de N total en el follaje de la
espinaca. La combinacion de la solucién nutritiva completa con abono organico presentdé mayor

dafio de S. exigua por tener mayor area foliar.
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VI ESTRATEGIA DEL CULTIVO DE ESPINACAY MANEJO DEL GUSANO
SOLDADO
De acuerdo con los resultados obtenidos y la informacion recabada en las diferentes etapas del

presente trabajo de investigacion, a continuacion se muestran las acciones estratégicas propuestas
para elevar el porcentaje de parasitismo, mejorar el manejo del gusano soldado y para fortalecer
el sistema de produccién de espinaca en el municipio de Los Reyes de Juarez, Puebla; esta
estrategia busca medidas pueden influir en el ingreso econémico de los productores y de sus
familias, lo cual no solo genera beneficios econdmicos sino que también tiene como fin proponer
alternativas que disminuyan el uso de insecticidas de sintesis quimica lo que tendrd un impacto
positivo en la salud de los productores y de sus familias, en la calidad de la espinaca, seguridad al

consumidor asi como en mejorar el medio ambiente y proteger a la fauna benéfica.

Linea estratégica del sistema de produccion de espinaca

* Incorporacion de residuos: lo residuos que quedan después de la cosecha pueden
incorporarse en el suelo lo cual ayuda a proveer nutrientes y mejorar la calidad del suelo.

» Rotacion de cultivos: practica cultural que permite aprovechar las ventajas de los
diferentes cultivos como pueden ser: la extraccion de diferentes nutrientes del suelo de
acuerdo a sus requerimientos o bien la fijacion de estos, prevencion de plagas y
enfermedades.

» Fertilizacion: platicas o cursos donde el productor comprenda las necesidades
nutrimentales de la espinaca, uso de herramientas como el andlisis de suelo para inferir las
dosis de fertilizacion adecuada, introducir fertilizaciones organicas para evitar la
lixiviacion ocasionado por el uso de fertilizantes quimicos.

» Riego: cercas vivas que permite mantener en el suelo la humedad y permite el ahorro de
agua.

» Plagas y enfermedades: localizar las etapas bioldgicas en que las plagas son mas
susceptibles y en estas realizar aplicaciones preventivas. Disminuir o aumentar la
densidad de siembra dependiendo la época; es decir bajar la densidad de siembra en época
de lluvias para reducir la humedad entre las plantas y propiciar la aireacion para evitar la
aparicion de enfermedades.
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Comercializacion: organizacion y planeacion de siembra y cosecha para obtener un
mejor precio. Buscar que las comercializadoras, empacadoras y exportadoras informen a
los pequefios productores de las caracteristicas y recomendaciones generales de calidad
que la espinaca debe cumplir asi como de los requisitos para introducirse a la dinamica

comercial.

Linea estratégica manejo del gusano soldado

El objetivo es buscar y proponer alternativas que mejoren el manejo del gusano soldado

disminuyendo las aplicaciones de insecticidas de sintesis quimica; de acuerdo a lo observado y a

la informacién obtenida sobre el manejo tradicional del gusano soldado en la regién se proponen

las siguientes acciones:

Uso de agroquimicos de baja toxicidad y rotacion de productos para disminuir la
resistencia de S. exigua a los productos.

Aplicaciones preventivas a partir de los 14 dias después de la siembra que es cuando se
observo en campo que las hembras realizan las primeras posturas y posteriormente
aparecen los primeros instares larvales de S. exigua.

Capacitacion a productores que adn no tienen acercamiento con instancias
gubernamentales o instituciones académicas y de investigacion y que por medio de
talleres o cursos conozcan mas sobre el insecto, alternativas para el control de S. exigua y
en la seguridad y aplicacién de agroquimicos.

Difusion sobre alternativas como el control biolégico por medio de los depredadores
como Chrysoperla carnea, Hipodamia convergens; parasitoides como Campoletis
sonorensis, Pristomerus spinator, Chelonus insularis entre otros; asi como de
entomopatogenos. Otras herramientas son el uso de trampas pegajosas, de luz, de
feromonas entres otras; productos biorracionales y control botanico con la aplicacion de
extractos vegetales.

Realizar investigacion sobre la identificacion de virus de poliedrosis nuclear (VPN) los
cuales existen de forma natural en la region y que regulan la poblacion de S.exigua;

ademas son compatibles con los parasitoides y con el manejo integrado de plagas.
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Linea estratégica conservacion de parasitoides del gusano soldado

= Talleres de capacitacion para que los productores conozcan que especies existen en la
region que ayudan en el control natural de S. exigua y que medidas requieren para su
subsistencia.

= Cercas vivas, introduciendo o dejando en las orillas de los terrenos plantas locales con

florecillas las cuales proporcionan alimento y refugio a los parasitoides en su etapa adulta.

Linea estratégica para la socializacion de resultados

Es importante que los productores participantes durante la investigacién conozcan y comprendan
los resultados obtenidos lo cual ayudard a que ellos puedan fortalecer a sus compaferos y

familiares productores de espinaca; las acciones que se proponen son:

= Realizar un taller con los productores donde se pueda informar sobre los resultados.

= Elaborar y difundir un folleto enfocado a los productores sobre el sistema de produccion
de espinaca, donde se complemente informacién sobre alternativas de manejo que ellos
pueden ir introduciendo en sus practicas y enfocado en las principales plagas y
enfermedades con las que se enfrentan y en realzar los conocimientos locales que los
productores han observado durante el manejo del cultivo.

= Elaboracion de un manual técnico para la identificacion de S. exigua y de sus parasitoides

en la region.
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VIl CONCLUSIONES GENERALES
Los resultados obtenidos durante la presente investigacion, contribuyen al conocimiento sobre la

presencia de parasitoides asociados al S. exigua y al conocimiento del sistema de produccion de
espinaca en Los Reyes de Juérez, Puebla. Se cumplid el objetivo general del presente trabajo,
identificando y determinando la distribucion, el potencial y porcentaje de parasitismo de especies
de parasitoides nativos asociados a S. exigua, asi como la caracterizacion del conocimiento
campesino del sistema de produccion tradicional de espinaca y del manejo de S. exigua en el
municipio de Los Reyes de Juarez, Puebla ademés de una evaluacion en condiciones de
invernadero con fertilizacion organica y mineral y el dafio que S. exigua ocasiona. Los resultados
obtenidos evidencian en aceptar las hipotesis que se plantearon al inicio del trabajo. En el
municipio de Los Reyes de Juarez existen especies de parasitoides asociados a S. exigua; con
potencial de control bioldgico. Se colectaron 3441 larvas de diferentes instares de S. exigua, 574
parasitadas y el 52% completaron su ciclo, identificAndose a las siguientes especies de
parasitoides: Campoletis sonorensis (Cameron); Pristomerus spinator (Fabricius); asi como un
ejemplar de la subfamilia Mesochorinae (Hymenoptera: Ichneumonidae); Chelonus insularis
(Cresson); subfamilia Microgastrinae (Hymenoptera: Braconidae) y una especie la familia
Tachinidae. Por lo anterior sostenemos que existen especies de parasitoides en Los Reyes de
Juérez con potencial de control natural, lo cual proporciona informacion a los productores sobre
la existencia de enemigos naturales y que estos son afectados por el uso indiscriminados por
agroquimicos lo cual podria intervenir en la toma de decisiones sobre el control y manejo de S.
exigua. Las préacticas agricolas y el manejo del cultivo de la espinaca con base al conocimiento en
el municipio contribuyen con el control del gusano soldado. En Los Reyes de Juarez la
produccidn de espinaca se realiza a cielo abierto, teniendo mayor preferencia por tres variedades
Phyton F1, Manatee y Helly. Las principales plagas que afectan el cultivo de espinaca son
pulgones y larvas de lepidopteros principalmente S. exigua; mientras que en enfermedades el
principal dafio es ocasionado por Perinospora farinosa. El control de S. exigua sigue siendo por
medio de insecticidas; sin embargo, existen especies de insectos y entomopatdgenos benéficos
gue pueden ser incorporados en el manejo del sistema de produccion de espinaca. La fertilizacién
organica y mineral en el cultivo de la espinaca favorece la presencia del gusano soldado lo cual
aumenta la oviposicion de las hembras asi como los dafios en las hojas de espinaca ocasionadas

por larvas.
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ANEXOS

- --:’ COLEGIO DE POSTGRADUADOS

Institucion de Ensefianza e Investigacion en Ciencias Agricolas

CAMPUS PUEBLA _ B 3
El presente cuestionario tiene como objetivo obtener informacion sobre el gusano soldado, los dafios que este le

ocasiona a la espinaca .y como maneja este problema, ademas de documentar las practicas que realiza durante la
produccion del cultivo. La informacidn que proporcione sera tratada de manera confidencial y es solo con fines
académicos, muchas gracias por cooperar y por su tiempo.

. Datos generales No.
Fecha Localidad Edad _ Sexo M( ) F( )
Nombre Escolaridad
Sabe leer Si( ) No() Escribir ~ Si () No( )

1.1 Ademas del campo a que se dedica
A) Empleado () B) Trabaja por su cuenta ( ) C) solo al campo () D) Otro
1.2 ¢Cuéntos predios y de que superficie trabaja? No. De predios

Prediol _ Propio__ Renta Costo Otro
Predio2__ Propio___ Renta Costo Otro
Predio3__ Propio_ Renta Costo Otro

1. Preparacion del terreno
2.1 ;Qué actividades realiza en el terreno antes de sembrar espinaca?

2.2 Actividad 2.3 ;Como larealiza? (Yunta, tractor, etc.) 2.4 ;Quién larealiza? 2.5 (Cuanto le
cuesta?
1.
2.
3.
4.
5.
1. Siembra
3.1 Variedad y mes de 3.3 ;De qué depende la seleccion de la variedad?
siembra A) Mayor consumo ( ) B) Por la época ( ) C) Disponibilidad( ) E) Unica variedad
1. 3.4 ;Qué método de siembra utiliza?
2 3.5 ¢Como la realiza?
3. 3.6 ¢Cuéantas semillas siembra en cada mata?
3.2 ;Do6nde la compray 3.7 ¢En qué parte del surco deposita la semilla o la planta?
cuanto le cuesta? 3.8 Cantidad de semilla terreno/ ha 3.9 Ancho del surco___
1. 3.9 Distancia entre surco___ 3.11 Distancia entre planta
2. 3.12;Quién realiza la siembra? A) Familiares ( ) B) Jornaleros ( )
3. 3.13 ;Cual es el costo?

IV. Fertilizacién
4.1 ;Qué fertilizante utiliza?

411 4.2 Dosis 4.3 Etapa | 4.4 45 Donde lo | 4.6 Costo | 4.7 ;Qué tan 4.8 Indicar
Nombre de la Como lo | aplica Bulto/Kg/ | efectivo es? si ha
espinaca | aplica L sustituido
y por cual

1.

2.

3.

4
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8

4.9 ¢Hace mezcla entre los productos? A) Si ( )(Pasarala4.10) B) No( ) C) Aveces ( )
4.10 ¢;Cuales productos suele mezclar y en qué cantidades?
4.11 ;Quién realiza la fertilizacién? A) Familiares ( ) B) Jornaleros ( )
4.12Cuél es el costo?

V. Riego
5.1 ¢Cuantos riegos realiza por todo el ciclo de la espinaca?
5.2¢Cuéndo hace los riegos?
5.4;Cémo realiza los riegos? A) Rodado ( ) B)Goteo( ) C)Otro ( )
5.4;Cuanto paga por riego?
5.5¢Cuantas personas utiliza para regar? 5.6 ¢Cuanto le cuesta?

V1. Plagas y enfermedades
6.1 Nos puede indicar por orden de importancia ¢ Cuales son las plagas que afectan a la espinaca y en que época del
afo se presentan?

6.2 Nombre con 6.3 Meses | 6.4 6.5 6.6 Como lo 6.7 6.8 Costo | 6.9 Etapa del

la que la conocen | en que se Producto | Dosis | aplica Numero cultivo en

PLAGAS presenta que aplica de que se
aplicacio aplica
nes

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9

10.

ENFERMEDADES

1.

2.

3.

4,

5.

6.

7.

8.

9.

10.
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VIl Gusano soldado (Spodoptera exigua)

7.1 ;Conoce al gusano soldado (gardama, gusano de la acelga)?

A S ()

B)No ( )
7.2 ¢Con que nombre lo conoce?

C)No sabe ()

D)No responde ( )

7.3 ¢Qué métodos ha utilizado para controlar esta plaga?

A) Quimicos () B) Control mecénico (

) C) Control cultural (

) E) Control biol6gico ( ) F)Otro( )

Explique

7.4 Producto 7.5 Dosis | 7.6 Como lo aplica | 7.7 Numero de 7.8 Costo | 7.9 Etapa del

que aplica aplicaciones cultivo en que se
aplica

1.

2.

3.

4,

5.

6.

7.

8.

9.

10.

7.10 De los productos que usa para las plagas ¢ Usa algin tipo de proteccién para su aplicacion?
A)Si () ¢Cual?
7.11 ;Consume algun tipo de alimento antes o durante la aplicacion? A) Si (
7.12 ¢Ha sufrido alguna intoxicacién al aplicar este tipo de productos?

A) Si( ) B) No( ) C)Nosabe ( )
7.13 ;Qué sintomas a presentado? A) Dolor de cabeza( ) B)Vomito( ) C) Mareo( )

7.14 ;Ha ido a una clinica por problemas de intoxicacion? A) Si
7.15 ;Con qué se intoxic6?
7.16 Esto le causo: A) Hospitalizacion (

Observaciones :

8.2 (Cbémo realiza la cosecha?

B)No ( )

A) Manual ()

8.3 {Qué materiales usa para la cosecha? A) Caja

8.4 ;Cuantos jornales utiliza para la cosecha?
8.5 ¢Realiza lavados en la espinaca? Si( )
8.6 (Ddnde realiza el lavado de la espinaca?

¢ Cuénto le genera esto?

9.1 ;Qué produccion obtiene por maleta?

) B) Observacion (

(

No ( ) (Pasarala pregunta 8.7)

VIl Cosecha
8.1 ;Cuéntos dias después de la siembra realiza la cosecha?

(

) C) Solo medicacion ()

B) Mecanico (
) B) Costal

8.8 ¢Entre cuantas personas lo realizan?
IX Comercializacion

9.2 ;Cuénto le pagan por maleta?

9.3 ¢Qué material usa para la transportacién?
9.4 ;En qué meses es mejor pagada la espinaca?

A) Papel (

) B)Bolsa (

) B) No ()

ByNo ( )

C) Otro (
C) Otro (

) C)Reja (

9.5 ¢Cudles es la razones por la que fue mejor pagada?
A) Dafio por granizo ( ) B) Dafio por lluvias ( ) C) Dafio de Plagas ( ) D) Dafio por enfermedades( )

E) Otros

9.6 Del dia del corte al consumidor ¢Sabe cuanto tiempo dura la espinaca en vida de anaquel?
A)Si( ) Tiempo
9.7 ¢Le aplica algin producto para que dure la espinaca? Si( ) (Paseala9.8) No ( )

B)No( )
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9.8 ¢Qué producto utiliza?

9.9 ;Cual es el costo del producto utilizado?

9.10 En este afio ¢ Cuando en que mes(es) sembréd espinaca?

9.11 ¢En qué mes la vendi6 y en cuanto se la pagaron)

8.5 {Ddnde vende su espinaca?

A) Huixcolotla ( ) B) Central de abastos Puebla ( ) C) México ( ) D) Otro)
X. Técnicas campesinas

10.1 ¢Cudles han sido los cultivos que ha sembrado en cada parcela?

10.2 Alrededor de su terreno ¢Qué plantas o arboles tiene? (Pasto, forrajeros, medicinales, frutales, etc.).

10.3 ¢Ha practicado la intercalacion de cultivos con espinaca? Si( ) ( No ()
10.4 En caso de responder afirmativamente ;Cuales ha sembrado junto con la espinaca y porque ha seleccionado
esta(s) combinacion (es)?

XI comentario adicional
11.1 Ordene en caracter de importancia las siguientes opciones para mejorar su produccion e ingresos derivados de

la espinaca

A) Asesoria () E) Poder exportar ()
B) Productos agroquimicos mas baratos ( ) F) Mejores mercados ()
C) Productos naturales () G) Otro

D) Cémara fria ()

iGRACIAS POR SU COLABORACION j
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