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El proyecto de investigacion se realizo con el propdsito de evaluar tratamientos organicos para el control
de la mosquita blanca (Bemisia tabaci) en el cultivo de chile habanero (Capsicum chinense) a través de
métodos caseros y econdmicos; empleando principios de agroecologia, con el fin de reducir la brecha
de la dependencia de productos quimicos en los insumos primarios de la produccion agricola, el primer
método consistio en el caldo sulfocalcico, un producto utilizado principalmente como fungicida,
aplicado en hojas del cultivo para eliminar plagas; el segundo fue el repelente a base de orégano
(Origanum vulgare Mill) aplicado de manera foliar. El ensayo consistioé en tres tratamientos con el
testigo, con 80 repeticiones (plantas) de cada uno, desarrollado en un disefio experimental en parcelas
completamente al azar, a los resultados obtenidos se les aplicd un analisis de varianza y un aprueba de
Tukey con 0.95 de confiabilidad; desarrollado en InfoStat v. 2022 en donde, los resultados de control y
repelencia mostraron que los tratamientos son diferentes; y en la produccion, el repelente de orégano
(T2) mostr6 una diferencia estadistica respecto a los otros dos tratamientos, por lo que se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.
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Evaluation of Organic Treatments for the Control of Whiteflies (Bemisia
tabaci) in Habanero (Capsicum chinense) in the Open Field

ABSTRACT

The research project was carried out with the purpose of evaluating organic treatments for the control
of the whitefly (Bemisia tabaci) in the cultivation of habanero chili (Capsicum chinense) through
homemade and economic methods; Using principles of agroecology, in order to reduce the gap of
dependence on chemical products in the primary inputs of agricultural production, the first method
consisted of sulfocalcium broth, a product used mainly as a fungicide, applied to the leaves of the crop
to eliminate pests; The second was the repellent based on oregano (Origanum vulgare Mill) applied
foliarly. The test consisted of three treatments with the control, with 80 repetitions (plants) of each one,
developed in an experimental design in completely random plots, to the results obtained an analysis of
variance and a Tukey pass with 0.95 were applied. reliability; developed in InfoStat v. 2022 where, the
control and repellency results showed that the treatments are different; and in production, the oregano
repellent (T2) showed a statistical difference compared to the other two treatments, so the null

hypothesis is rejected and the alternative hypothesis is accepted.
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INTRODUCCION

Este proyecto de investigacion se llevo a cabo con la finalidad de evaluar la aplicacion y efectividad de
tres tratamientos de control para mosquita blanca, incluyendo el testigo, en un cultivar de chile habanero
(Capsicum chinense) a campo abierto. El chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) es originario de
Suramérica, aunque también es ampliamente conocido en el sureste mexicano donde forma parte de la
gastronomia regional. El chile habanero es uno de los de mayor pungencia o picor en el mundo, su
contenido de capsaicina es entre las 200,000 a 500,000 unidades “Scoville” (Bosland, 1996; Long-
Solis, 1998; Ramirez et al., 2005).

Esa cantidad de capsaicina ha sido determinante en el incremento de la demanda de esta especie de chile
en el mercado nacional e internacional. La capsaicina tiene amplia utilizaciéon en la medicina,
cosméticos, pinturas, gases lacrimogenos y salsas (Soria et al., 2002; Salazar et al., 2004).

En México, la produccién principal se encuentra en cinco estados que concentran el 86% de la
produccion de todo el pais. Yucatan tiene una produccion nacional de 39%, seguido de Tabasco (30%),
Campeche (8%), Quintana Roo (6%) y Chiapas (3%). El chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) es
un cultivo altamente importante pues en 2022 ocup6 una superficie de produccion de 1,622.05 ha, con
una produccion total de 31,297.47 Ton y un valor estimado en 576,864.36 millones de pesos (SIAP,
2024).

La plaga de mayor importancia econémica del cultivo de chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) es
la mosca blanca (B. tabaci Genn.) (Soria et al., 2002) la cual ocasiona pérdidas de produccion que
pueden alcanzar hasta el 90%. Ademas de causar dafios directos por su alimentacion, dicha especie
actia como vector de virus (Bielza ef al., 2000).

La mosca blanca (B. tabaci Gennadius) es una de las especies mas destructivas e invasivas en el mundo
(GISD, 2020). En los 90’s la plaga se popularizé cuando las infestaciones en Estados Unidos de
América provocaron la destruccion de tierras de cultivo que resultaron en la pérdida millones de dolares,
empleos y medios asociados a la agricultura (Gill, 1992 citado por Carnero-Avilés et al., 2021). Las
diferencias en el comportamiento de dos poblaciones aisladas de B. tabaco llevo al inicio de su estudio

molecular y a reconocer la presencia de los biotipos A (indigena) en el suroeste de los EEU.Ay B

(invasor) en el Estado de Florida (Costa et al. 1993, Li et al. 2021).




El beneficio de realizar un control de las plagas en la agricultura consiste en evitar el uso de insecticidas
de sintesis quimica, ya que este ha sido el mecanismo mas recurrente para combatir a los insectos que
afectan la produccion, pero su uso indiscriminado ha causado diversos problemas tales como la
contaminacion del ambiente, intoxicacion al ser humano, generacion de plagas resistentes, asi como la
disminucion de las poblaciones de los insectos benéficos, entre otros. (Rodriguez y Arredondo, 2007).
Por otro lado, el caldo sulfocalcico es un producto mineral de uso agricola, que puede ser preparado por
los agricultores. Sirve para la prevencion y el control de algunas plagas y/o enfermedades; ademas de
ayudar a superar las deficiencias nutricionales de calcio y azufre en los cultivos, aporta nutrientes para
el crecimiento, floracion y fructificacion de las plantas (AGRICULTURA, 2022). El caldo sulfocalcico
puede utilizarse como insecticida, fungicida y principalmente como acaricida. (Claros et al., 2010).
En la busqueda de alternativas para el manejo de la mosca blanca, se considera el uso de sustancias
vegetales en forma de extractos y aceites esenciales; que causan repelencia, disuasion de la oviposicion
y alimentacion, regulacion del crecimiento y toxicidad (Romero et al., 2015). Diversos autores han
empleado repelentes a base de plantas diversas como parte de un método agroecologico de manejo
integrado de plagas reduciendo la dependencia existente por los insecticidas en el cultivo, dando
resultados excelentes tanto en laboratorio como campo (Marin, 2017; Vite-Vallejo et al., 2018;
Soleymanzade et al., 2018 y; Aguilar-Astudillo ef al., 2022).

El cultivo de chile habanero (Capsicum chinense) es afectado por diversos factores; particularmente la
plaga de la mosquita blanca (B. fabaci), El dafio directo causado a las plantas por ninfas y adultos se
debe a la alimentacion, dado que succionan la savia por el envés de las hojas reduciendo el vigor de la
planta (Cruz-Estrada, 2009). También se ha reportado la excrecion de sustancias azucaradas que
propician el crecimiento del hongo saprofito conocido como fumagina (Fumago spp.) que forman una
capa sobre la hoja (Aguilar-Medel et al., 2007). Esta capa tiene efecto adverso en la fotosintesis al
impedir la llegada de la luz a la superficie foliar (Gutiérrez-Olivares et al., 2007), asi como la reduccion
del valor comercial de las partes comestibles y la maduracion irregular de los frutos (Morales &
Cermeli, 2001; Aguilar-Medel et al., 2007). El mayor dafio se debe a la eficaz transmision de

enfermedades virales como geminivirus, closterovirus, carlavirus, potyvirus, nepovirus y luteovirus que

causan debilitamiento y desordenes fisiologicos en las plantas (Georges et al., 2008).




De acuerdo con Morales (2004) se debe “evitar que esta plaga pueda alimentarse de plantas susceptibles
durante el primer mes de vida de la planta” puesto que las plantas mayores son mas resistentes a los
ataques de los diferentes estadios de la plaga y de las enfermedades que transmiten.

En los dltimos afios, ha habido un aumento en la conciencia ambiental y la demanda de productores
agricolas méas sostenibles y saludables. Las sustancias quimicas, o sus productos de degradacion,
siempre tienen un impacto en menor o mayor grado en el ambiente. Los consumidores estan buscando
alimentos producidos con métodos que reduzcan la dependencia de agroquimicos sintéticos y
minimicen los impactos negativos en el medio ambiente y la salud humana (Schaaf, 2013). En este
contexto, los tratamientos organicos para el control de plagas, como la mosca blanca en el cultivo del
chile habanero, se han convertido en una opcion atractiva como es el caldo sulfocélcico y el repelente
a base de orégano.

La importancia econémica en México del chile habanero es que se extraen oleorresinas, cuya aplicacion,
ademas de la industria alimentaria, se extiende a la industria quimica para la elaboracién de pinturas y
barnices, gases lacrimogenos, etc. Su importancia Social es por ser considerado como un cultivo
prioritario en México, a nivel mundial el quinto producto horticola, por superficie cultivada. También
se ha demostrado que el chile es una fuente excelente de colorantes naturales, minerales y vitaminas A,
C y E. generando un importante nimero de jornales por Ha, asi como un alto valor agregado. Los
capsaicinoides son compuestos fendlicos, amidas derivadas de acidos grasos, que tienen entre 9y 11
atomos de carbono. Como ya se dijo, son responsables del picor de algunos chiles. EI 90 por ciento de
este picor estd dado principalmente por dos capsaicinoides: la capsaicina y la dihidrocapsaicina. (Ruiz-
Lauetal., 2011).

Este proyecto maneja la hip6tesis nula en donde los tratamientos generan el mismo control ante la
mosquita blanca y, la hipotesis alternativa donde sefiala que al menos uno de los tratamientos es
diferente estadisticamente. Con el objetivo general de evaluar la aplicacion y efectividad de tres

tratamientos de control para mosquita blanca, incluyendo el testigo, en un cultivar de chile habanero

(Capsicum chinense) a campo abierto, en el area de la Cuenca del Papaloapan.




METODOLOGIA

El presente proyecto de investigacion se realizo de julio a diciembre de 2023, en el area de cultivos del
Instituto Tecnoldgico de la Cuenca del Papaloapan, ubicado en Av. Tecnologico, No. 21, ejido San
Bartolo, municipio de San Juan Bautista Tuxtepec, en el estado de Oaxaca, Estados Unidos Mexicanos;
ubicado en la coordenadas latitud: 18.091421050144938, -longitud: 96.09977215149318. con una
altura de 18 msnm y una temperatura promedio anual de 26°C. Para ello se emplearon tres tratamientos
para el control de la mosquita blanca: caldo sulfocalcico (T1), extracto de orégano (T2) y el testigo
(T3).

Caldo sulfocélcico

De acuerdo con AGRICULTURA (2022) el caldo sulfocélcico es un producto mineral de uso agricola,
que puede ser preparado por los agricultores. Sirve para la prevencion y el control de algunas plagas
y/o enfermedades; ademas de ayudar a superar las deficiencias nutricionales de calcio y azufre en los
cultivos, aporta nutrientes para el crecimiento, floracion y fructificacion de las plantas. En el Cuadro 1
se sefialan los ingredientes y cantidad a utilizar

Cuadro 1. Dosificacion del caldo sulfocalcico.

Ingredientes Dosificacion

10 L de agua 100 L de agua
Cal deshidratada 1 kg 10 kg
Azufre amarillo en polvo 2 kg 20 kg

Fuente: agricultura, 2022.

Preparacion

Se siguié la metodologia propuesta por AGRICULTURA (2022), en la cual indica que se coloquen 10
litros de agua en un recipiente de metal y ponerlo a hervir. Con el agua hirviendo, se agregé el azufre y
la cal, y se removi6 vigorosamente. Se hirvid la mezcla durante 45 a 60 minutos (dependiendo del
fuego), siempre removiendo con utensilio de madera (Figura 1). Al cabo de ese periodo de tiempo la
mezcla debe tomar un color entre rojo ladrillo y vino tinto. Una vez logrado el caldo (en

aproximadamente 1 hora), se dej6 enfriar, se colo, se envaso, se tap6 y guardéd en un ambiente fresco,

preferentemente en frascos oscuros.




Aplicaciones

Las aplicaciones fueron establecidas cada 8 dias después del trasplante (ddt), realizando aplicaciones
los dias sabado de cada semana. Se aplico una dilucion de un litro de caldo sulfocélcico en 20 litros de
agua, con ayuda de una mochila de aspersion manual de 20 L, marca Hyundai, modelo HYD2016XT,

cubriendo la totalidad de la planta con una brisa suave.

Figura 1. Elaboracion del caldo sulfocalcico.

Repelente a base de orégano

Preparacion

Se coloco en un recipiente 1 litro de agua y se puso a calentar, con el agua tibia (45-50° C) se agregaron
las cantidades de orégano macerado (Cuadro 2) y se removio. Se dejo reposar hasta enfriar la mezcla,
posterior a esto se dejo reposar en botellas cubiertas de papel aluminio para evitar la oxidacion por luz
solar, se guardaron en refrigeracion para su posterior uso.

Cuadro 2. Dosificacion del repelente a base de orégano

Ingredientes Dosificaciones
Relacion V/V 1:0.05 1:0.05
Agua 1L 10L

Orégano 50g 500 g




Aplicaciones

Las aplicaciones fueron establecidas cada 8 dias ddt, realizando aplicaciones los dias sabado de cada
semana. Para cada tratamiento se diluy6 cada litro en 20 L de agua y se aplicd con ayuda de una mochila
de aspersion manual mca Hyundai, modelo HYD2016XT, cubriendo la totalidad de la planta con una
brisa suave, teniendo especial cuidado en rociar el envés de las hojas del cultivo.

Manejo de cultivar

Semillero

Se elabord un semillero para poder tener la certeza sobre la calidad, temporalidad y manejo fitosanitario
de las plantulas, para ello se ocup6 una composta la cual fue elaborada con tierra negra, hojas secas,
estiércol de ganado en relacion 60, 30, 10 (volumen/volumen) respectivamente, para la desinfeccion del
sustrato se diluyeron en 20 L de agua 60 gr de Prontius® como fungicida y 100 mL de Anibac® como
desinfectante seglin lo propuesto por Pérez-Lopez ef al. (2017). Esto como método preventivo de
contaminaciones y/o enfermedades en las plantulas. Se realiz6 el establecimiento de semilleros, el 6 de
agosto de 2023, estableciendo 2 charolas de 200 cavidades cada una de las charolas con un total de 400
semillas para la germinacion, los riegos se aplicaron cada tercer dia después de la siembra (dds), se
aplico una solucion de 10 g de lombricomposta con 5 g de Raizal® por 5 L de agua para favorecer el
enraizamiento, aplicandolo, con ayuda de una bomba fumigadora Mca Truper®, modelo FDO-2X con
capacidad de 2.5 L, dos veces por dia; en la mafiana antes de la salida del sol y por las tardes después
de ocultarse el sol. En la obtencion de las plantulas se realizo el conteo de la germinacion en fecha 23
de agosto del 2023.

Preparacion de camas de siembra

Antes de preparar las camas de la siembra se eliminaron las malas hierbas del terreno, ya que pueden
entrar en competencia por los nutrientes con el cultivo, las camas de siembra se realizo a partir del 18
de septiembre del 2023, de manera manual con pala recta y pico, con medidas de 23 m de largo, 0.60
m de ancho y 0.60 m de separacion entre cama y cama realizando 6 camas, se establecid un sistema de

riego por goteo de separacion de goteo de cada 20 cm y se cubrid cada una de las camas con acolchado

agricola (negro/plata) para evitar pérdidas de agua por evapotranspiracion.




Trasplante

Se realiz6 el trasplante el 08 de octubre del 2023, con medidas entre planta y planta de 0.60 m, un total
de 240 plantas sembradas, bajo un disefio de PCA (parcelas completamente al azar), con 80 plantas
(repeticiones) por tratamiento.

Aplicacioén de tratamientos y muestreo

Los tratamientos se aplicaron de manera semanal, y se evaluaron los tratamientos, el primero fue el
caldo sulfocélcico y el segundo el repelente a base de orégano 1:0.05 (v/v), y el control; para analizar y
observar el comportamiento de los insectos en el cultivo de chile habanero a campo abierto; Se
colocaron trampas de color amarillas de 0.30 m de largo con 0.20 m de ancho, se colocaron en estacas
de madera de 0.50 m de alto, se les unt6 por ambos lados aceite quemado, el cual actiio como pegante,
¢éstas fueron revisadas de manera semanal los dias lunes, preparando su establecimiento cada sabado.
RESULTADOS Y DISCUSION

Resultado de muestreos

A la informacién recabada durante las 15 aplicaciones, se le aplico un analisis de varianza (ANOVA)
con un alfa de 95% y prueba Tukey para determinar la diferencia de los tratamientos (Cuadro 3 y 4).
Asi mismo, se logro observar un mayor nimero de mosquitas blancas en las trampas donde se aplicaron
los tratamientos, mientras que en las trampas donde se estableci6 el testigo la incidencia de individuos
adultos fue menor, con esto se comprueba que los individuos adultos de B. tabaci tuvieron mayor
movilidad en las areas con aplicacion de los tratamientos repelentes, siendo el tratamiento con orégano
en el que se contabilizaron mayor ntimero de organismos en las trampas, dicho informacion se muestra
en el Cuadro 4.

Cuadro 3. ANOVA del muestreo de B. tabaci.

F.V. S.C. G.L. C.M. F Calc F Tabla
Tratamientos 4603.24444 2 2301.62222 78.5664283  3.21994229
Error 1230.4 42 29.2952381

Total 5833.64444 44




Cuadro 4. Muestreo y clasificacion por prueba de Tukey (alfa= 0.05) de la incidencia de los
tratamientos.

Grupos Datos Suma Media Varianza

T1 15 373 24.8666667  39.9809524 b
T2 15 577 38.4666667  42.9809524 c
T3 15 206 13.7333333  4.92380952 a

Nota: Letras similares no denotan diferencia estadistica significativa.

El comportamiento de los individuos adultos de B. tabaci fue muy diferente en cada uno de los
tratamientos, en la unidad experimental donde se aplico el repelente a base de orégano (T2) se presentod
una mayor incidencia en el trampeo, mientras que en los otros tratamientos la incidencia fue menos,
concluyéndose que la mosquita blanca se quedaba en el cultivo, en lugar de movilizarse como se
muestra en la Figura 2.

Figura 2. Comportamiento de B. tabaci durante las aplicaciones de los tratamientos.
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Resultados de produccion

Durante la duracion del proyecto se realizaron cuatro cortes, todos de manera manual, los cuales fueron
pesados por tratamientos, este proceso se realizé cuando los frutos se encontraban totalmente formados
y maduros o con muestras de cambio de color verde a amarillo o rojizo, a los datos recabados se les

aplico ANOVA (alfa=0.05) mostrado en el Cuadro 5; las medias de los cortes, las varianzas y la

clasificacion de la prueba de Tukey (alfa=0.05) se muestran en el Cuadro 6.




Cuadro 5. ANOVA de la produccion de fruto.

F.V. S.C. GL CM. F Calc F Tabla
Tratamientos 6.576123 2 3.2880615 16.1400238  3.466800112
Error 4.27814063 21 0.20372098

Total 10.8542636 23

Cuadro 6. Promedio y clasificacion por Tukey (alfa=0.05) de la produccion de frutos.

Grupos Datos Suma Medias  Varianza

T1 8 9.763 1.220375 0.15612913 a
T2 8 16.849 2.106125 0.06449441 b
T3 8 6.883 0.860375 0.39053941 a

Nota: Letras similares no denotan diferencia estadistica significativa.

DISCUSION

Valenzuela (2018) trabajé en una investigacion para desarrollar un pesticida a base de extracto de
orégano, que ayude a disminuir la contaminacion por agroquimicos; los resultados de la
experimentacion en pruebas de repelente, realizadas al interior de un laboratorio, mostraron un 100%
de inhibicion de la mosquita blanca en el cultivo de calabaza, comparando los resultados con el control
de mosquita blanca a campo abierto en el cultivo de chile habanero mostrando el mayor promedio de
efectividad del producto en este cultivo. Por su parte, Vite-Vallejo et al. (2018) realizaron diversos
extractos etanolicos de O. vulgare (orégano) en concentraciones de 12 'y 15% con los cuales observaron
una disminucion del 98 al 100% de las moscas blancas en sus pruebas en el cultivo de camote, en
relacion al presente proyecto, aunque no se desarroll6é una solucion igual, sino acuosa, se determind un
porcentaje menor en la efectividad debido quiza a la poca fijacion y permeabilidad que tiene el agua en
comparacion con el etanol. Por su parte, Soleymanzade et al. (2018) trabajaron aceites esenciales para
control de la mosca blanca de los invernaderos, siendo el aceite de orégano uno de los principales que
mostro eficiencia contra individuos adultos de la plaga, situacion que se dio en el presente trabajo de
investigacion, puesto que se considera que no resistir el sabor y aroma del orégano, los adultos de la
mosquita blanca volaban hacia otros hospedantes y quedaban pegadas en las trampas. Como elemento

comprobatorio, Aguilar-Astudillo et al. (2022) desarrollaron extractos crudos de orégano (O. vulgare)

en metanol, etanol, diclorometano y hexano, empleando siete concentraciones para de determinar la




concentracion Optima para provocar repelencia de adultos de mosca blanca, en sus resultados

observaron que cuatro extractos con las siete concentraciones provocaron alta repelencia a los adultos

de mosca blanca, alcanzando mas del 60.0% de repelencia incluso a bajas concentraciones de

0.000001%, y una caracteristica especial de estos extractos de orégano es que mantuvieron su efecto

repelente. efecto durante todo el tiempo de muestreo; situacion similar en el presente experimento,

aunque la solucidon acuosa presente caracteristicas diferentes en fijacion y permeabilidad en

comparacion con los extractos manejados por dichos autores.

CONCLUSIONES

Con la aplicacion del repelente a base de orégano se obtuvieron mejores resultados que con el caldo

sulfocalcico.

Que, en los resultados de control y repelencia, cada tratamiento es diferente, por lo que se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa con base en una ANOVA y prueba de Tukey, ambas

con alfa de 0.05.

En la produccion, el repelente de orégano (T2) mostrd una diferencia estadistica respecto a los otros

dos tratamientos con base en ANOVA y prueba Tukey, ambas con alfa de 0.05, por lo que también se

rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.
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