Protocolo para “Actividades relacionadas con la profesion”

1. Titulo del proyecto:

-Manejo integrado de plagas en el cultivo de chile jalapefio (Capsicum annuum L.) en
invernadero.

2. Lugar de realizacion:

-El proyecto se llevo a cabo en el Centro de Investigaciones Bioldgicas y Acuicolas de
Cuemanco (CIBAC), perteneciente a la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad
Xochimilco, ubicado en el Antiguo Canal Cuemanco 3, Pista Olimpica Virgilio Uribe,
Xochimilco, 16034 Ciudad de México, CDMX.

3. Justificacion:

-El manejo integrado de plagas es una estrategia compuesta por distintas tacticas para lograr
una supresion o erradicacion de las plagas presentes en un cultivo, como se sabe, si su
poblacion no mantiene una incidencia aceptable, esta puede llevar a los productores a
pérdidas economicas de acuerdo con el grado de infestacion. Por tal motivo, el proyecto
“Manejo Integrado de Plagas en el cultivo de Chile jalapeno (Capsicum annuum L.) en
invernadero” permitird desarrollar metodologias aplicables para diagnosticar, evaluar y dar
un mejor manejo del ciclo productivo de manera sustentable, relaciondndose directamente
con los modulos V' y IX: “Estrategias para la proteccion vegetal en los sistemas agricolas™ e
“Interacciones bioticas en los sistemas agricolas”.

4. Aporte a la sociedad:

El cultivo de chile (Capsicum spp.) en México es de gran importancia social y econdmica,
este es un producto de exportacion con mas de 600 mil toneladas de chile verde al afio
(FAOSTAT, 2009). En 2023, se registrd una produccion nacional de tres millones 273 mil
toneladas de chile verde, formando parte de los paises lideres en la produccion de este cultivo
(SADER, 2024).

El manejo integrado de plagas procura reducir los problemas fitosanitarios, utilizando
técnicas y factores econdmicos, sociales y ambientales, para optimizar el control en el sistema
de produccion (Peralta et al., 2021). Con este proyecto se busca desarrollar la capacidad de
observacion y toma de decisiones adecuadas durante la produccion de chile jalapefio



(Capsicum annuum L.), implementando el manejo integrado de plagas y asi generar las
menores pérdidas posibles durante su ciclo fenologico. La toma de decisiones es una
capacidad importante en la produccién agricola, pues si no se controla el tamafio de la
poblacion de la plaga presente en el cultivo, se pueden generar pérdidas millonarias o incluso
dejar sin ingresos a toda una familia, sea de este cultivo o de cualquier otro. Por lo que es de
suma importancia desarrollar estd y otras capacidades para poder asesorar a los productores
y/o ayudarlos con la implementacion del manejo integrado de plagas.

5. Objetivo General:

-Emplear un manejo integrado de plagas en el cultivo de chile jalapeio (Capsicum annuum
L.) en invernadero, a lo largo de su ciclo fenoldgico.

6. Objetivos Particulares:

e Germinar y trasplantar las plantulas de chile jalapeno (Capsicum annuum L.)

e Mantener fertilizacion foliar en el cultivo de chile jalapetio (Capsicum annuum L.)
e Implementar un manejo preventivo en el cultivo

e Observar el cultivo en el desarrollo vegetativo

e Implementar un manejo quimico en el cultivo

e Implementar un manejo bioldgico en el cultivo

e Implementar un manejo cultural y fisico en el cultivo

7. Metodologia:

Del 6 de febrero al 3 de marzo se prepararon tres charolas de germinacion utilizando peat
moss como sustrato. Las charolas se taparon con hojas de periddico durante la primera
semana para mantener la humedad y crear un microclima favorable para la germinacion y
desarrollo de los cotiledones. El riego durante estas primeras semanas se realizé con un
aspersor.



Del 6 de marzo al 24 de marzo se comenzaron a llenar las 576 bolsas con tezontle como
sustrato y se acomodaron en el invernadero a doble hilera. Posteriormente, se realizo el
trasplante y una vez terminado, se continud con el riego diario o cada dos dias de acuerdo
con la humedad presente en el sustrato. Durante la etapa de crecimiento vegetativo se
colocaron ganchos con rafia agricola, sujetos al cable galvanizado como linea principal de
tutorado (Figura 1).

Figura 1.
Tutorado del cultivo sujeto al cable galvanizado.
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Fuente. Elaboracion propia.

Del 27 de marzo al 21 de abril se comenz6 y mantuvo la fertilizacion foliar una vez a la
semana (Figura 2) y dos veces a la semana mediante el riego con Ultrasol® MAP, Bayfolan®
S, Ultrasol® NKS, Gro Green formulacion 20-30-10 y Urea, preparado para las 576 plantas
de chile jalapeno, el resto de los dias solo se regaba de manera simple para no causar un estrés
hidrico en la planta.



Figura 2.
Termino de fertilizacion foliar del cultivo.

Fuente. Elaboracion propia.

Como parte del manejo preventivo se retird la poca maleza que crecia en las bolsas, con el
fin de que la planta aprovechara todos los elementos aplicados. También se retir6 el pasto
que crecia a los costados o en los pasillos del invernadero (Figura 3).

Figura 3.
Pasto al costado del invernadero.

Fuente. Elaboracion propia.

Del 24 de abril al 28 de abril se realizo el disefio experimental para colocar las trampas
cromaticas como método de monitoreo (Figura 4) y asi lograr identificar las plagas presentes
en el cultivo, ya que comenzo la etapa de floracion y fructificacion (Figura 5 y 6).

Se realizaron las trampas cromaticas con palos de 0.5 cm de didmetro, plastico de color
amarillo y azul con una medida de 20 x 30 cm cada una. La colocacion de trampas fue de
forma intercalada con una distancia entre trampas de dos y cuatro metros, a 45 cm de altura
sobre cada hilera del cultivo y como adherente se utiliz6 grasa para motor.



Figura 4.
Diseio experimental de distribucion de trampas cromaticas para monitoreo

Diseio experimental y distribucion de las trampas utilizadas en cultivo
de chile jalapeiio (Capsicum annuum L.) en invernadero
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Fuente. Elaboracion propia.

Figura 5.

Figura 6.
Planta de chile jalapefio en floracion.

Planta de chile jalapefio con frutos en desarrollo.

Fuente. Elaboracion propia. Fuente. Elaboracion propia.



Del 1 de mayo al 12 de mayo se observd pulgon verde (Myzus persicae), en el estadio de
ninfa y adulto (Figura 7). Se identificaron en el haz (Figura 7a), en las yemas axilares (Figura
7b) y sobre las flores (Figura 7¢). En la figura 7¢ se logra observar una relacion mutualista
facultativa entre las hormigas y los afidos (Duque et al., 2021).

Unicamente las plantas ubicadas en el fondo del invernadero son las que presentaron
pulgones, siendo aproximadamente 40 plantas las afectadas, sobrepasando el umbral
economico (Figura 7). De acuerdo con Gonzales (2023), el umbral econémico para el pulgdén
verde en cultivo de chile en invernadero es de 0,061 pulgones por hoja. En las trampas
cromaticas se logro recolectar una minima parte de la poblacion de pulgones presentes en las
plantas.

Figura 7.
Planta de chile jalapefio con pulgdn y hormigas.

Fuente. Elaboracién propia.

Del 15 de mayo al 26 de mayo se tomo la decision de empezar con el manejo quimico, ya
que el aumento de la poblacion comenz6 a afectar al 20% de la produccion total. Se utilizé
Ultralux N Sales potésicas de acidos grasos de neem y un repelente de extracto de ajo. Las
aplicaciones fueron foliares y se intercalaron estos dos productos para una aplicacion de 3
veces a la semana. Sin embargo, con el paso de los dias, se observaron pulgones adultos en
mas zonas del invernadero (Figura 8).



Figura 8.
Pulgon sobre el haz de la hoja.

Fuente. Elaboracion propia.

Del 29 de mayo al 30 de junio, se implemento6 el manejo bioldgico con aplicacion de una vez
por semana, utilizando PHC METATRON Metarhizium anisopliae y a la siguiente semana
PHC CONDOR Bacillus thuringiensis, intercalando con el control quimico. Algunos de los
signos que presentd el cultivo fue reduccion del vigor de la planta, marchitez y
amarillamiento (Figura 9).

Figura 9.
Signos y sintomas provocados por pulgén verde en el cultivo.

Fuente. Elaboracion propia.



Durante este lapso también se detectd una segunda plaga, en este caso se trat6 de trips (7hrips
tabaci Lindeman), los cuales lograron una infestacion en el 20% de las plantas totales en el
invernadero y sobre todo en las plantas que se encontraban al final del invernadero,
coincidiendo con la infestacion de pulgon. En la figura 10 se logra observar en la parte
inferior de la planta, pequefias estructuras blancas sobre el haz de algunas hojas y en el
sustrato de la planta, correspondientes a ninfas de trips. Su poblacion logré disminuir por el
manejo integrado de plagas que anteriormente se describid con el pulgon verde.

Figura 10.
Planta con presencia de pulgdn y trips.

Fuente. Elaboracion propia.

Del 3 de julio al 21 de julio, por el nivel de severidad que presentaron las plantas, se tomo la
decision de llevar a cabo un manejo cultural y fisico, retirando del invernadero las plantas
mas afectadas (Figura 11). La cantidad de plantas que se perdieron por el nivel de dafo
represento el 35% de la produccion total (202 plantas), por la rapida propagacion de pulgon
verde.



Figura 11.
Nivel de dafio presentado en la planta.

Fuente. Elaboracion propia.

Del 24 de julio al 7 de agosto, se movieron las plantas que estaban libres de pulgén y de trips
al invernadero II, que representan el 65% de la produccion total (374 plantas), que lograron
concluir su ciclo fenologico y esperar el dia de cosecha del fruto (Figura 12 y 13).

Figura 12. Figura 13.
Acomodo del cultivo en el invernadero I1. Desarrollo de fruto para cosecha.

Fuente. Elaboracion propia. . )
Fuente. Elaboracion propia.
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