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Ramirez-Legarreta, M.R., Jacobo-Cuéllar, J.L., Avila-
Marioni, M.R., y Parra-Quezada, R.A. 2004. Eficiencia del
uso de plaguicidas en huertos de manzano [Malus sylvestris
(L.) Mill. var. domestica (Borkh.) Mansf.] en Chihuahua,
México. Revista Mexicana de Fitopatologia 22:403-413.
Resumen. Durante el periodo 2001-2002 se monitoreo el
uso de plaguicidas (fungicidas, bactericidas, insecticidas y
acaricidas), produccion de manzana, pérdidas de cosecha
ocasionadas por plagas, las principales plagas y el dafio
causado, temperatura y precipitacion pluvial en 13 huertos
de manzano tipificados en baja, mediana, y alta tecnificacion.
La eficiencia del uso de plaguicidas se determind mediante
el registro total de frutos en el arbol después del aclareo,
menos los frutos caidos durante el ciclo por efecto de plagas
y enfermedades, dividido entre el coeficiente de impacto
ambiental multiplicado por 100. El proceso seguido en los
huertos se compard con el sistema de manejo integrado de
plagas (MIP) del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). Se realizo analisis
de residuos en fruto recién cosechado. Las herramientas
estadisticas utilizadas fueron regresion y comparacion de
medias para los aspectos bioldgicos y un andlisis de
presupuesto parcial para estimar la rentabilidad de los
sistemas de produccion. Los resultados obtenidos indican que
la eficiencia de uso de plaguicidas fue estadisticamente similar
en los estratos de alta y mediana tecnificacion y superiores a
los de baja tecnificacion. El coeficiente de impacto ambiental
fue superior durante el 2002, en relacion al 2001; sin embargo,
en ambos ciclos el uso de plaguicidas muestra excesos (340
y 217%) en relacion al MIP-INIFAP. Por otro lado, el analisis
de residuos de plaguicidas en frutos sefialdo que los huertos
de mediana tecnificacion, acumularon mayor cantidad de
residuos, luego los de alta y finalmente los de baja
tecnificacion. Todos los residuos estuvieron por debajo de
los limites permitidos por la Agencia de Proteccion al
Ambiente de los Estados Unidos de América.

Palabras clave adicionales: Sustentabilidad, manejo integrado
de plagas, rentabilidad.

Abstract. During the 2001-2002 apple growing seasons,
information was obtained from 13 apple orchards in relation
to pesticide spray records (fungicides, bactericides,
insecticides, and miticides), yield, yield losses, monitoring
of the main crop pests, tree phenology, temperature and
rainfall. The orchards were categorized in three levels of
technology: low, medium, and high. The efficiency of
pesticide use was evaluated by estimating total fruit on the
tree before thinning minus fallen fruit during the crop season
due to pests and diseases, divided by the quotient of
environmental impact multiplied by 100. The agricultural
management followed in those orchards was compared with
the IPM system of the National Institute for Forestry,
Agriculture and Livestock Research (INIFAP). Analysis of
residue was evaluated on fruit freshly harvested. The statistical
tools for biological components was done through regression
and mean comparisons, and a partial budget analysis to
estimate the economic profit of the production systems. The
results indicated that the efficiency of pesticide use was
statistically similar for high and medium levels of technology
and different and superior to the low level. The environmental
impact quotient during 2002 was higher than in 2001;
however, the use of pesticides in both crop seasons showed
excess (340 and 217%) in relation to INIFAP-IPM system.
On the other hand, analysis of pesticide residue in fruit showed
that orchards with medium level of technology accumulated
the greatest amount, followed by orchards with high and low
levels of technology. All pesticide residues were below current
tolerance EPA levels.

Additional keywords: Sustainability, integrated pest
management, profitability.

El proceso de globalizacion de los bienes agricolas, exige el
incremento de la eficiencia de los sistemas de produccion y
la incorporacién de nuevos parametros de calidad en la
comercializacion de los mismos. Las 30,000 ha plantadas
con manzano [Malus sylvestris (L.) Mill. var. domestica
(Borkh.) Mansf.] en el estado de Chihuahua, México, se
encuentran bajo las premisas seflaladas; resalta la necesidad
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de aspectos de eficiencia dentro del sistema de produccion,
impacto al ambiente, y niveles de residuos en el producto
final. La primera parte es importante debido a los altos costos
registrados en el manejo de plagas del cultivo (Ramirez-
Legarreta y Jacobo-Cuéllar, 2002), ya que son parte
fundamental de la competitividad del cultivo. La segunda
parte se encuentra relacionada a la longevidad bioldgica del
sistema de produccion, en términos de impacto al ambiente
por el uso de plaguicidas; en estudios anteriores se
determinaron excesos provocados por la aplicacion de
plaguicidas de hasta el 73% en relacion al rango determinado
por el uso del MIP (Ramirez-Legarreta y Jacobo-Cuéllar,
2002). EI tercer aspecto se enfoca hacia los residuos de
plaguicidas que llegan al consumidor como aspectos basicos
de inocuidad alimentaria y calidad del fruto. Se ha definido
como niveles tolerantes de plaguicidas, a la cantidad maxima
de residuos que pueden tener los productos agricolas cuando
estan proximos a comercializarse. Las tolerancias son niveles
que proporcionan margenes para proteger la salud publica, y
estan basadas en el porcentaje de plaguicidas o sus derivados
que pueden permanecer en el producto y se expresan en partes
por millén (1% significa 10000 ppm; 10 ppm equivale a
0.001%). Generalmente, las tolerancias se encuentran en el
rango de 1-10 ppm (Stimmann y Melnicoe, 1994). En 1994,
la agencia de proteccion ambiental de los EUA publicé una
lista de 35 combinaciones de plaguicidas/cultivo que podrian
ser cancelados por sus cualidades cancerigenas, entre stas
se encontraban 10 plaguicidas cominmente empleados en
manzano, tanto en los EUA como en México (benomyl,
captan, dicofol, dimethoato, mancozeb, maneb, oxyfluorfen,
propargite, thyophanato metilico, y triadimefon) (Stimmann
y Melnicoe, 1994). El objetivo del presente trabajo fue definir
los efectos de la toma de decisiones para la aplicacion de
plaguicidas por los productores de manzana, sobre la
eficiencia de uso, impacto ambiental, residualidad y
rentabilidad de los sistemas de produccion.

MATERIALES Y METODOS

Estratos de tecnificacion. Durante el periodo 2001-2002 se
seleccionaron 13 huertos de la region Noroeste del estado de
Chihuahua, distribuidos en tres estratos de tecnificacion segun
Jacobo-Cuéllar et al. (1999): 1) baja tecnificacion (BT). Tres
huertos: riego rodado, en ocasiones con restriccion de agua,
sin malla antigranizo, sin calefaccion para el control de
heladas, y con recursos limitados para el uso de insumos; 2)
media tecnificacion (MT). Cinco huertos: riego rodado con
calefaccioén, sin malla antigranizo, sin limitante en el uso de
los recursos y asesoria técnica ocasional; 3) alta tecnificacion
(AT). Cinco huertos: riego por microaspersion, calefaccion,
malla antigranizo, sin limitante en el uso de insumos y con
asesoria técnica permanente. En todos los huertos se
seleccionaron areas de muestreo de cinco arboles por cultivar
(Golden y Red Delicious), donde se tomaron las variables
evaluadas.

Variables evaluadas. Manejo operativo del huerto. En cada

uno de los huertos se llevd a cabo una bitacora de acciones
realizadas con plaguicidas (dosis, productos y fechas, y etapas
fenologicas). Manzano. Se registraron en cuatro ramas con
orientacion N, S, E, y O de los cultivares Golden y Red
Delicious (cinco arboles de cada uno), los estadios
fenoldgicos de dormancia, punta verde, media pulgada verde,
racimo estrecho, rosa completo, floracion completa, caida
de pétalos y amarre de fruto. En los brotes del afio se midid
el crecimiento vegetativo en centimetros y la emergencia de
hojas numeradas por orden de aparicion. Se determiné el
diametro de fruto durante todo el ciclo de cultivo hasta
cosecha, estimandose ésta mediante el conteo total de frutos
en los arboles de evaluacion, y su relacion con el diametro
de fruto final (Ramirez-Legarreta ef al., 1999). Muestreo
fitosanitario. En cada uno de los 10 arboles (Red Delicious y
Golden Delicious) se procedié a monitorear los elementos
relacionados a los patosistemas, la toma de decisiones del
manejo y el dafio resultante: 1) Cenicilla [Podosphaera
leucotricha (Ellis y Everh.) E.S. Salmon], Se registro el
numero de terminales vegetativas infectadas con el hongo, y
posteriormente se evalud la incidencia mediante el niimero
de hojas que presentaron sintomatologia (Horsfall y Cowling,
1978), evaluando también la cantidad de tejido dafado
expresado en porciento (Horsfall y Barrat, 1945). Lo anterior
se llevd a cabo en forma semanal en cuatro ramas por arbol
con orientacion N, S, E, y O en los cultivares Golden y Red
Delicious. 2) Tizén de fuego [Erwinia amylovora (Burrill)
Winslow, Broadhurst, Buchanan, Krumwiede, Rogers y
Smith], se contabiliz6 el nimero de racimos florales afectados
por la enfermedad en cada uno de los arboles en estudio. 3)
Pudricion de cuello (Phythopthora spp.), se evaluo el nimero
de arboles enfermos por pudricion de cuello en la totalidad
del huerto, estimando el porcentaje total de dafio. 4) Corazon
mohoso (Alternaria spp.), en el cultivar Red Delicious, se
colectaron los frutos caidos de cada arbol a intervalos
semanales, abriéndolos por los polos para definir la presencia
de sintomas de la enfermedad e identificando la causa de la
caida (polinizacion, acciones mecanicas, palomilla, efc.) (Ellis
y Barrat, 1983). 5) Palomilla de la manzana (Cydia pomonella
Linneo), la fluctuacion poblacional se siguio con trampas tipo
ala y atrayente sexual. Las lecturas se llevaron a cabo dos
veces por semana (Barnett ez al., 1991; Brunner, 1993). 6)
Chicharrita (Typhlocyba pomaria McAfee), el muestreo se
orientd hacia adultos, mediante la inspeccion semanal de
trampas amarillas adherentes (Elsner, 1993), y el dafio se
cuantificd mediante el porcentaje de area foliar dafiada en
las mismas ramas utilizadas para la evaluacion de cenicilla
del manzano (Jacobo-Cuéllar ez al., 2000). 7) Pulgon lanigero
(Eriosoma lanigerum Hausmann), se contabilizaron colonias
aéreas de pulgones en cada uno de los arboles de la parcela
de evaluacion. Frecuencia de muestreo. Para cada uno de los
elementos mencionados anteriormente, el muestreo se realizd
dos veces por semana durante el periodo brotacion-amarre
de fruto, y una vez por semana en crecimiento vegetativo y
de fruto. Climaticas. Se midieron algunas variables
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recomendadas para la elaboracion de modelos fenoldgicos
en sistemas poiquilotérmicos (Jones, 1991; 1993), como
temperaturas horarias para el calculo de unidades térmicas
(Zalom et al., 1983) y precipitacion. Eficiencia del uso de
plaguicidas (EUP). Se evalué mediante la estimacion total
de frutos en el arbol después del aclareo, menos los frutos
caidos durante el ciclo relacionados a plagas y enfermedades,
dividido entre el coeficiente de impacto ambiental
multiplicado por 100. Impacto ambiental. E1 impacto
ambiental de los diversos programas de control quimico por
huerto y ciclo se evalu6é mediante la metodologia propuesta
por Kovach et al. (1992), Levitan et al. (1995) y Levitan
(1997). Residualidad en fruto. Previo a cosecha se tomaron
muestras de manzana (3 kg por huerto) de la parcela de
evaluacion en cada huerto. En el laboratorio de analisis de
residuos del Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Guanajuato
se determinaron los siguientes compuestos: Insecticidas:
azinfés metilico, fosmet, clorpirifos, endosulfan, carbaryl,
dimetoato, paration metilico, ometoato y propargite.
Fungicidas: captan, triadimefon, fosetyl-al, myclobutanil,
benomyl, fenarimol, tiabendazole y mancozeb (Ramirez-
Legarreta y Jacobo-Cuéllar, 2002). Los resultados de los
analisis fueron comparados con los niveles tdxicos para
humanos definidos por EPA-IRIS (1999). Analisis econdmico.
Se llevo a cabo mediante los presupuestos parciales (Perrin
et al., 1979) de los esquemas de uso de plaguicidas
monitoreados. Analisis estadistico. Se realiz6 mediante
comparacion de medias (DMS P > 0.05) y regresion. Sistema
MIP-INIFAP. En todos los huertos evaluados, la toma de
decisiones de los productores se compard con la toma de
decisiones del sistema de manejo integrado de plagas en
manzano del INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias), validado comercialmente
durante los ciclos 1999-2000 (Ramirez-Legarreta ez al., 2004)
con los siguientes componentes: utilizacion de un modelo
de prondstico para palomilla de la manzana (Cydia
pomonella) (Jacobo-Cuéllar y Ramirez-Legarreta, 1999), la
utilizacién de feromona sexual para la disrupcion del
apareamiento, y el reinicio del conteo de unidades térmicas
cuando ocurrieran precipitaciones mayores de 12.5 mm
(Brunner, 1993; Jacobo-Cuéllar y Ramirez-Legarreta, 1999);
una curva de indculo inicial para la cenicilla del manzano
(Podosphaera leucotricha) (Ramirez-Legarreta et al., 2002);
la aplicacion del modelo MARYBLYT (Steiner 1989; Stiener
y Lightner, 1996), y el cero riego durante floraciéon para
Erwinia amylovora (Ramirez-Legarreta et al., 2000); un
modelo de prediccion para el corazén mohoso de la Red
Delicious (4/ternaria spp.) ( Ramirez-Legarreta y Jacobo-
Cuéllar, 1999); el manejo del pulgdén lanigero (Eriosoma
lanigerum) (Jacobo-Cuéllar y Ramirez-Legarreta, 2000) y la
pudricién de cuello (Phythopthora spp.) (Ramirez-Legarreta
y Jacobo-Cuéllar, 1993).

RESULTADOS Y DISCUSION
Uso de plaguicidas. Insecticidas. Durante el afio 2002 se

detectd un incremento por hectarea de 39.49% del volumen
de insecticidas utilizados en relacion el 2001 (Cuadro 1), aflo
en donde el producto mas utilizado fue azinfos metilico
(Gusation), seguido de carbaryl (Sevin), fosmet (Imidan), y
clorpirifos (Lorsban); sin embargo, para el 2002, fueron el
clorpirifos, seguido por fosmet, azinfos metilico, y carbaryl.

Cuadro 1. Insecticidas e ingrediente activo (kg.ha') utilizados
durante el periodo 2001-2002 en 13 huertos de manzano
(Malus sylvestris var. domestica) con diferente tipificacion
tecnoldgica en Cuauhtémoc, Chihuahua, México.

Insecticida 2001 2002 Total
Gusation (azinfos metilico) 13.287 14.750 28.037
Sevin (carbaryl) 9.920 12.860 22.780
Imidan (fosmet) 6.700 14.358 21.058
Lorsban (cloropirifos) 4.250 15.750 20.000
Dimetoato (dimetoato) 5.200 1.600 6.800
Parathion (paration) 0.750 4.350 5.100
Thiodan (endosulfan) 0.000 1.155 1.155
Kelthane (dicofol) 0.000 0.860 0.860
Kilval (vamidotion) 0.000 0.600 0.600
Total 40.107  66.283 106.39

El producto més empleado en ambos ciclos fue azinfos
metilico, seguido de carbaryl, fosmet, y clorpirifos. Todos
estos productos se usan para el manejo de la palomilla de la
manzana. Fungicidas-bactericidas. Durante el 2001 y 2002
se aplicaron 15 productos en total, de los cuales tres fueron
bactericidas, 11 fungicidas y uno que cumple ambas funciones
(Cuadro 2). Las cantidades empleadas en ambos ciclos fueron
practicamente similares, observandose una ligera disminucion
durante el 2001. Los principales ingredientes activos
utilizados fueron: captan, azufre, mancozeb, cobre, y fosetyl-

Cuadro 2. Ingrediente activo (kg.ha') de fungicidas y
bactericidas utilizados durante el periodo 2001-2002 en 13
huertos de manzano (Malus sylvestris var. domestica) con
diferente tipificacion tecnoldgica en Cuauhtémoc, Chihuahua,
Meéxico.

Fungicida/Bactericida 2001 2002  Total
Captan (captan) 21.650  24.500 46.150
Azufre (azufre) 27.000  12.300 39.300
Dithane (mancozeb) 14.400  6.800 21.200
Cobre (cobre) 4.000 6.000 10.000
Aliette (fosetyl-al) 1.600 7.200  8.800
Terramicina (terramicina) 0.840 6.469 7.309
Rally (myclobutanil) 2.060 3.876 5.936

Cuprimicin (estreptomicina) 0.400 4.360 4.760
Agrymicin (estreptomicina) 2.160 2.070  4.230

Tecto (tiabendazole) 2.640 0.600 3.240
Ziram (ziram) 0.000 1.520 1.520
Rubigan (fenarimol) 0.654 0.468 1.122
Bayleton (triadimefon) 0.112 0.875 0.987
Benlate (benomyl) 0.200 0.300 0.500
Flint (ester metil) 0.000 0.150 0.150
Total 77.716  77.488 155.204
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al. La distribueion por estrato de teenificacion se muestra en
la Figura 1. En 2001, los huertos tipificados como de baja
teeniticacion utilizaron Ja mayor cantidad de i.a. por hectarea,
seguidos por los de alta y media teenificacion. Lo anterior
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Fig. 1. Ingrediente activo (kg ha') promedio de plaguicidas
utilizados en tres estratos de teenificacion de huertos de
mangano ( Merfus svlvesiris var, domestica), en Cuauhiémog,
Chihuahua, México, durante el 2000-2002. AT = Alta, MT =
mediana, ¥ BT = baja teenificacion.

debido al use del azufre, un producto de bajo costo v de
grandes volimenes de aplicacion. En 2002, los mayores
volumenes de utilizacion correspondicron a los de alia
leenificacion, seguidos por los de mediana v los de baja
leenificacion, sitvacion detectada v considerada normal en
estudios anteriores (Ramirez-Legarreta y Jacobo-Cucllar,
2002). Eficiencia de uso de plaguicidas (EUP). El Cuadro 3
seitala la cliciencia promedio por afio v por cultivar en cada
estrato de tecnificacion. Cada uno de los apariados, s
comparado con Ja toma de decisiones del sistema de MIP-
INTFAP, mediante los mismos datos biologicos y de chima de
cada huerto. EN MIP-INIFAP meremento substancialmente

los valores de EUP en los estraios de alia v mediana
tecnificacion, noasi en los de BT, en los cuales aunque existio
incremento, ¢ste no representd la magnitud detectada en los
dos estratos restantes. El andlisis estadistico (DMS, p > (L03)
del cielo 2001, indico que las EUP promedio de cultivares en
el estrato de AT, fueron superiores mediante ¢l sistema de
MIP-INIFAP. En ¢l estrato de MT la weenologia INIFAP fue
superior solamente en el cultivar Golden Delicious, y en BT
ambos  sistemas de manejo  resultaron similares
estadisticamente. Durante ¢l ciclo 2002 el comportamiento
fue similar, aungue en MT ¢l sistema MIP-INIFAP resultd
superior al productor en ambos cultivares, repitiéndose ¢l
resultado de igualdad estadistica en el esirato de baja
teenificacion. La comparacion dentro del mismo sistema de
mancjo (productor), indicd que fucron estadisticamente
similares ¢n los estratos de alta y mediana teenificacion y
superiores a los de baja wenificacion, en tanto que en ¢l
sistema MIP-INIFAP, la similaridad se da en los huertos de
mediana y baja tecnificacion. Esta conliguracion es
importante ya que la baja eliciencia permite la similitud de los
estralos superiores, cuando Gsta se incrementa, la similitud
se da en los estratos infenores. Impacto ambiental. La Figura
2A, esquematiza el componamienio del coeficiente de impacto
ambiental durante los ciclos 2001-2002, acumulado de manera
mensual e interpretado con base o la acumulacion de
unidades térmicas (punto critico 7°C) a partir del 1 de enero.
Enel 2001 el impacto ambiental fue alto durante abril v mayo,
disminuyendo a partir de junio (cada punto en el grifico
representa un mes) ¢ incrementindose nuevamenic durante
julio y agoste. El ciclo 2002 presenta un cocliciente de
impacto ambiental menor durante encro a mayo, sin embargo
se incrementa a partir de julio, agosto, ¥ septicmbre. En
1erminos de coeficiente acumulado, 2002 fue superiora 2001 ;
cuando se compara la toma de decisiones del productor con
la del MIP, el cual debe de considerarse como ¢l maximo
permisihle (Figs. 218 v C), se observa que el manejo del
producior exvedio en un 350% y enun 217% en 2001 y 2002,
respectivamente. En andlisis similares con el cultive de papa

Cuadro 3. Eficiencia promedio de uso de plaguicidas en tres estratos de teenificacion de huertos v dos
cultivares de manzano { Malus svlvesteis var. domestica), mediante el manejo del productor y del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) con los mismos rendimientos y
pérdidas del primero en Cuauliémoc, Chihuahua, México, durante 2000 -2002,

RIGH 2002
Teenol,  Productor INIFAP Productor INIFAP Promedio’
huertos* G RD Gl [L4}] Gl R [§15] BRIy Prod. INIFAP
AT 637Th  5.70b 0022 3343 285k 457b 2317a 36628 S6bA 30.8aA
MT 67db 6.91a 2MBea 17.04a 4.28h 434h 17.18 14308 3.5bA 17500
BT 1.87a 280 476a  496a Lla Ll6a 9 fda 268 2208 551aB

AT = Alta, MT = mediana, BT = baja teenificacion.

G = Golden Delicious; RD = Red Delicious,

"Entre afos v cultivares. Letras iguales son estadisticamente similares (p = 0.03), Letras mindsculas indican
comparacion entre productor-INIFAP y dentro del mismo cultivar. Letras mayisculas indican comparacion

entre estratos de teenificacion.
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Fig. 2. Coeficiente del impacto ambiental (CLA) en 13 huertos de manzano { Mafus syfvesieis var, demestica) con diferente nivel
de teenificacion. A ) Productor 2001-2002: B) Productor ¢ INIEAP 2001; C) Productor ¢ INTFAP 2002, Cuauhtémoc, Chihuahua,

México,

(Sefgrmen tutbevosum L.y en Holanda, se detecto que el sistema
de mancjo imegrado redujo un 98% el impacto ambiemal en
relacion al convencional (D¢ Jong v De Snoo, 2002). De la
gama de productos utilizados, los que se detectaron
estrechamente relacionados durante el 2001 con el CIA (Fig.
3A), fueron los fungicidas (7 = 0.9155), posteriormente los
hactericidas (r = 0.3808), v luego los insecticidas (= 02145),
Enel 2002, los insecticidas adquirieron mayor imporiancia en
el CIA (= 0.7340) (Fig. 38): sin embargo, no desplayzaron el
nivel de asoctacion de log fungicidas (° = 0.9213). Lo anterior
implica un deshalance en el uso de plaguicidas, va gque la
plaga clave del eeosistema es el insecto Cvdia pomonelia v
la enfermedad de mayor potencial de dano s la causada por
la bacteria Erwinia amyvlovera. Objetivos de los plaguicidas.
En el Cuadro 4 se indica la cantidad wtal de ingrediente activo
(kg ha') utilizado durante los ciclos de evaluacion para el
manejo de las plagas del manzano, El cuadro permite definir
las plagas prioritarias para los productores de maneana de la
region, aungue éstas pueden cambiar afo con afio, La plaga
que mis agroguimicos consume s la palomilla de la manzana
con 92 kg.ha', seguida del tizon de fuego con 16.2 kg de
antibioticos, cenicilla con 8.1, pudricion de cuello con 7.2,
trips ¥ chinche lvgus con 6.8, coragon mohoso con 4.8,
algunas especies de dearos con 0.8, v pulgan lanigero con
0.6 kg.ha'. Duranie ¢l afo 2001 se detectd gque el 37% del
ingrediente activo utilizado, no tuvo justificacion téenica

alguna realizando estas actividades por costumbre o por
recomendacion de las casas de insumos regionales. En el afio
2002 el porcentaje diminuyo al 35.7% v en promedio, se estimi
que ¢l 45.3% del ingrediente activo aplicado carecio de
fundamento téenico v objetivos-plaga definidos, Este tipo
de informacion permitio a Penrose er al, (1994) redueir el 50%
de i utilizado para ¢l mancjo de la rona del manzano sin
menoscabo de fa produccion y de la calidad de frot,
Residualidad en fruto. 15] anadlisis de residuos de plaguicidas
indico que durante 2001 cuatro huertos de 12 se encontraron
en situacion de ND (residuos no detectados), tres
presentaron residuos de un sole producto, cuatro
presentaron residuos de dos productos v un huerto registra
residuos de tres productos (Cuadro 5). Para el ciclo 2002, Ia
situacion cambio a dos huertos en posicion de NI, dos con
residuns de un producto, seis mostraron residuos de dos
productos, uno con residuos de tres productos, v otro con
residuos de cuatro productos (Cusdro &), Solamente un
huerto repitio ambos ciclos como ND (huerto 8), En el ciclo
2001, el total de residuos detectados fue de 4.759% ppm, v en
el 2002 fue de 8.585 ppm de plaguicidas, un 80% mis que ¢l
2001; asimismo, no s¢ encontro correlacion entre la cantidad
de La. aplicado ni entre el intervalo de aplicacion del producto
en precosecha, v los residuos detectados en fruto; situacion
va sefialados por Bolin ¢ af. (1999} Los producto mas
frecuentemente detectados fueron los empleados en el manejo
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Fig. 3. Relacion entre el ingrediente activo (kg ho ') utilizando
lungicidas, bactericidas ¢ insecticidas con el coeficiente de
impacto ambiental total, en 13 huertos de manzano (( Malus
svlvestris var, domestica), A) 2000, B) 2002, Cuauhtémoc,
Chihuahua, México,

de la palomilla de la manzana, lo cual es comunmente
encontrado ¢n muestras de fruta con mangjo convencional
{Baker of al., 2002), En términos de estrto de tecnificacion,
los totales para el ciclo 2000 fueron; 1408, 3,066, v (L.284 ppm
para AT, MT, ¥ BT; en 2002 de 3,279, 5035, v (L.25] en el
mismo orden. La mavor concentracion de residuos durante
ambos ciclos en ¢l estroto de MT, es debido a la faha de
asistencio téenica en ¢l manejo de plagas. en cambio la menor
concentracion en BT es debido a la escaces de recursos. Los
resultados permiten definir que el 75% de los huertos

evaluados presentan residuos de por lo menos un plaguicida,
situacion contrastante con algunas regiones productoras de
manzang de los Estados Unidos donde ¢l porcentaje es del
90% (Bolin eral., 1999). Relacion entre cosecha potencial. La.
aplicado ¢ impacto ambiental. Lo Figura 4 indica que a medida
que se liene mayor cosecha polencial en el huerto
(determinada posterior al desahije o aclareo de fruto), se aplica
mayor cantidad de vLa. de plaguicidas, y por consceuencia se
eleva el coeliciente de impacto ambiental. Lo anterior sefiala
que ¢l esfucreo de producir manzana y la inversion dedicada
dependen de la cantidad de fruto amamrado durante ¢l periodo
posterior al desahije, una vez definido esto, la inversion
aumenta o disminuye.

Pérdidas de cosecha. La Figuras 3A v BB se refieren al proceso
de caida de fruto durante el ciclo por efecio de plagas; duranie
el 2001 se encontré que en AT, las pérdidas de cosecha
significaron el 18% del total de frutos presentes en el drbol, ¢
21%en M T, yel 30% en BT, En ¢l ciclo 2002, ¢l porcentaje fue
de 23, 25, v 46%; sin embargo, ¢n Wrminos de volumen o
nimero de frutos caidos totales, ¢l proceso se invirtio, ya
que las mayores pérdidas entre estratos se dieron en el de
AT, luego en MT, v linalmente en BT.

Rendimiento v rentabilidad. El rendimientio promedio por
hectirea fue de 32,584 kp'ha en AL 19.236 en MT, v 9.440¢n
BT; ¢l costo para producir un kilogramo de fruta en AT fue de
S 147, 1,93 en MT, v 2,76 para ¢l estrato de BT. El indice de
rentabilidad detectado en AT fue de 238, LES para MT, y 1.37
en BT (Cuadro 7). La rentabilidad obtemida en ¢l estrato de
AT ¢s similar a la que s¢ oblicne en los huertos
convencionales del estado de Washington, EUA (Glover of
al., 2002), sin embargo los esiralos restantes tiene un
comportamiento inferior. La gplicacion del sistema MIP-
INIFAP redujo los costos del manegjo de plagas en todos los
casos de AT, en tres de cinco huertos de MT. v solamente en
une de tres en BT, La toma de decisiones del MIP-INIFAP
reduce los costos promedio del mancjo de plagas en 37% ¢en
AT, 200% en MT y los incrementa en 137%. Los resultados
obtenidos posibilitan ¢l incremento de la ehciencia en los
sisternas de produccion de AT y MT. v la reorientacion del
objetivo del estrato de BT hacia los sistemas de produceion
orginica o indusirial, dados sus niveles de produccion v
limiaciones de recursos

Monitoreo de plagas. Palomilla de la manzana. En el Cundro 8
se sefinla de manera individual por hueno, el ndmero iotal

Cuadro 4. Kilogramos de mgrediente activo por hectarea utilizado en 13 huertos de manzano ( Malus
svivesirds var, domestica) v objetivo de los mismos en Cuauhtémoc, Chihuanhua, México, durante 2001 -

2002,

Adio .}':i.f Pl Aa P

Cp Acaros  Trips y lygus Raleo £l Desconocido Total

2000 340 282 429 000 3138 000
2002 1289 536 06D T2 Heh 086
Total 1629 K19 484 720 924 (086

520 3 HTLL) 67125 117.580
(KL 256 (.60 5142 143,70
(80 608 () 115600 261.50

Ea = Erwinia amyfovora; I‘;’"'_hl.j'ru:‘;.l;fmr}re.! tevcotricha, Aa = Alternaria spp.. P = Pf!}'r‘(a"ﬂiu‘flw'a :-'|'|F!.'.

Cp = Cyvdia pomonella = | £F

Eriosama fanigerium.
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de palomillas capturadas en ambos ciclos de estudio. En todos
los huertos excepto uno (5), las poblaciones fueron superiores
durante el 2002, en proporciones que van desde -8% hasta

Cuadro 5. Relacion de huertos de manzano (Malus sylvestris var. domestica) evaluados
y residuos de plaguicidas® en partes por millon detectados en fruta fresca en Cuauhtémoc,
Chihuahua, México, durante el 2001.

Huerto Tec.Y Captan  Fosmet Cloropirifos Azinfos M. Total
3 AT 0.438 0.159 ND ND 0.597
9 AT 0.056 0.230 ND ND 0.286
12 AT ND ND ND ND ND
4 AT 0.381 ND ND 0.145 0.526
5 AT ND ND ND ND ND
Total/estrato 0.875 0.389 0.000 0.145 1.409
11 MT 0.958 ND ND ND 0.958
8 MT ND ND ND ND ND
7 MT ND ND 0.077 ND 0.077
13 MT ND 0.787 1.130 0.114 2.031
1 MT ND ND ND ND ND
Total/estrato 0.958 0.787 1.207 0.114 3.066
6 BT ND ND ND 0.167 0.167
2 BT - A
10 BT ND 0.039 ND 0.078 0.117
Total/estrato 0.000 0.039 0.000 0.245 0.284
Total 1.833 1.215 1.207 0.504 4.759

*Todos se encontraron debajo de los limites autorizados por la Agencia de Proteccion al

Ambiente de los Estados Unidos de América (EPA).
YTec. = Tecnificacion de huertos: AT = Alta, MT = mediana, BT = baja.
“No se realizo analisis de residuos.

6,433%. El incremento global de densidades de palomilla
fue del 534% en relacion al afio 2001, razén por la que se
incrementd el uso de de insecticidas enfocados al manejo de

Cuadro 6. Relacion de huertos de manzano (Malus sylvestris var. domestica) evaluados, y residuos de plaguicidas® en partes
por millén detectados en fruta fresca en Cuauhtémoc, Chihuahua, México, durante el 2002.

Huerto Tec.* Captan Fosmet Clorpirifos Endosulfan Carbaryl Dimetoato Paration Ometoato¥ Total
3 AT 0.422 0.325 ND ND ND ND ND ND 0.747
9 AT ND ND 0.512 ND ND ND 0.044 ND 0.556
12 AT 0.989 0.032 ND 0.433 ND MD ND ND 1.454
4 AT ND ND 0.045 ND 0.467 ND ND ND 0.512
5 AT  ND ND 0.010 ND ND ND ND ND 0.010
Total/estrato 1.411 0.357 0.567 0.433 0.467 0.000 0.044 0.000 3.279
11 MT  0.632 0.828 ND ND ND ND ND ND 1.460
8 MT ND ND ND ND ND ND ND ND ND
7 MT ND 0.065 ND ND 2.165 0.350 ND 0.024  2.604
13 MT ND 0.021 0.353 ND ND ND ND ND 0.374
1 MT ND ND 0.173 ND 0.424 ND ND ND 0.597
Total/estrato  0.632 0914 0.526 0.000 2.589 0.350 0.000 0.024  5.035
6 BT ND ND ND ND ND ND ND ND ND
2 BT - S e
10 BT ND ND 0.281 ND ND ND ND ND 0.281
Total/estrato ~ 0.000 0.000 0.281 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.281
Total 2.043 1.271 1.374 0.433 3.056 0.350 0.044 0.024  8.595

“Todos se encontraron debajo de los limites autorizados por la Agencia de Proteccion al Ambiente de los Estados Unidos de América (EPA).
*Tec. = Tecnificacion de huertos: AT = Alta, MT = mediana, BT = baja.
YNo se reportd como aplicado; no esta permitido su uso en manzano.

“No se realiz6 analisis de residuos.
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Fig. 4. Relacion entre la cosecha potencial. mgrediente activo
utihizado v coeficiente de impacto (CIA) ambiental en 13
huertos de manzano (Malus svivesiris var. demestica) con
diferente tipificacion teenoldgica, en Cuauhtémod, Chihuahua,
Mexico, duranie el 2001-2002,

esta plaga ( Cuadro 4, asi como los residuos en fruto (Cuadros
5 v ). Twzon de fuege. Durante ¢l ciclo 20011 se presento
solamente un dia de infeccion (27 de abril), proximo a caida de
pétalos. De la wotalidad de los huertos, exceplo 2 (1 v 12), los
niveles de dafo aleanzado fueron bajos; en los dos casos
donde el daio fue elevado correspondii al efecto del riego
sobre blogues adjuntos del cultivar Red Delicious que
finalizaban la Moracion, permitiendo ¢l movimiento de la
humedad hacia ¢l blogue de Golden Delicious el gue se
encontraba en ctapas de floracion mas densas. En el ciclo
2002 Ia enfermedad sc presento en 12 de los 13 huenios;
aungue ln enfermedad se mosird mas distribuida gue en ¢l
ciclo anterior, la severidad total fue menor; por otro lado, se
considera que en todos los huertos lo bacteria fue bien
mancjada en tiempo, aungue la cantidad de bactericidas
aplicados s¢ considerd excesiva. Pudricidn de cuello y raiz. E
Cuadro 8 muestra los valores asociados a arboles alectados
por pudnciones del cuello ¥ miz. Los valores porcentuales
promedio encontrados variaron desde 1005 hasta un 63 5%,
con un porcentaje promedio general de 19.6%. En un lapso
de 20 afios, la presencia de la enfermedad se ha duplicado, va
que en un estudio realizado durante 1952, se determino que
¢l 10% de los drboles plantados se encontraban afectados
por la enfermedad (Ramirce-Legarreta, 1987). Aungue el
prohlema s severo, solamente se le dedicd en ambos afos
de estudio ¢l 2.7% del wotal de ingrediente activo utilizado.
Cenicilla. El area foliar enferma se merementd en 39.2%. EI
numero de aspersiones contra ln enfermedad también se
incremento; durante el 2001 se realizaron 10 aspersiones ¥
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Fig. 5. Dindmica promedio de caida de frutos en huertos de manzano
{ Maluy syfvesteis var, domestica) de alla (AT), mediana (MT), v
baja teenificacion (BT), durante el 2001 (Aj v 2003 (B).

para el 2002 se efecuaron 13, Cormzon mohoso. Se puede
indicar que el dafio durante el 2000 Muctud entre el 3.1 y el
11 1%, mientras que en el 2002 Ta Muctuacion fue mdis amplia,
va que los valores extremos oscilaron entre el 2.8 v el 31.3%,
con un dafio global del 6.1% en el 2000 al 9.4% en el 2002,
Chicharrita. Solamente en tres de los 13 huertos evaluados
las densidades capturadas fueron menores al aio anterior
(5,9 v 13). en el resto las poblaciones fueron superiores
respectoal 2001, El promedio general de captura fue superior
enel 2002 (742 3 )en comparacion del 2001 (571.1). Los huertos
gue registraron poblaciones elevadas de chicharrita en
ambos aftos, fueron aquéllos que utilizaron disruptores de
aparcamiento mediante cipsulas o aplicaciones de feromona
liguida durante la estacién de desarrollo del frute para el
manejo de o palomilla de la manzana. Pulgon lanigero. El
pulgdn lanigero disminuyo ¢l nimero de colonias de un
promedio de 60 ¢n 2000 5 21.4 ¢n 2002, El abatimiento global
de poblaciones de pulgon lanigero pudo haberse debido al
incremento de ingrediente activo aplicado para ¢l mangjo de
la palomilla de la manzana. Los huertos que mostraron
ineremento en el nimero de colonias fueron los que utilizaron
por segundo afio consecutive métodos de manejo de palomilla
de la manzana diferentes a los insecticidas cominmenie
usados, Elhuerto 8 utilizo feromona liguida para la disrupeion
de aparcamicnto, los huertos 12 v 5 usaron distuplores de
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Cuadro 7. Analisis de rentabilidad de 13 huertos de manzano (Malus sylvestris var. domestica) de alta, mediana y
baja tecnificacion en Cuauhtémoc, Chihuahua, México, durante 2001-2002.

Huertos Tec.* Rend. Costo Tot.  Costo por  Benef. neto Indicede  Cos. var. Inc. o
(kg/ha) ($/ha) kg (%) ($/ha)Y rentab. ($/ha) Red. (%)*

3 AT 35,310 50,732 1.44 72,853 2.44 10,732 - 60

5 AT 29,529 46,898 1.59 56,454 2.20 4,073 -1

12 AT 33,672 50,921 1.51 66,931 2.31 10,921 -53

4 AT 31,368 47,200 1.50 62,588 2.33 7,200 -41

9 AT 33,042 44,073 1.33 71,574 2.62 6,898 -28

Promedio 32,584 47,965 1.47 66,080 2.38 7,965 -37

1 MT 15,032 34916 2.32 17,696 1.51 4,322 +3

7 MT 18,884 37,340 1.98 28,754 1.77 10,229 -74

13 MT 14,874 32,940 221 19,119 1.58 7,340 -64

8 MT 24,504 40,229 1.64 45,535 2.13 2,940 +46

11 MT 22,886 34,322 1.50 45,779 2.33 4,916 -10

Promedio 19,236 35,949 1.93 31,377 1.86 5,949 -20

2 BT 6,828 20,684 3.03 3,214 1.16 7,169 -41

6 BT 14,911 27,169 1.82 25,020 1.92 684 +523

10 BT 6,582 22,606 3.43 431 1.02 2,606 +71

Promedio 9,440 23,486 2.76 9,555 1.37 3,486 +137

*AT= Alta tecnificacion; MT= Mediana tecnificacién; BT= Baja tecnificacion.
YPrecio de venta a $3.50/kg Red y Golden Delicious. No se considera la fruta de deshecho.
“En relacion al costo de sistema MIP-INIFAP por huerto.

apareamiento. Con la excepcion del pulgdn lanigero, todos diferenciaron ambos ciclos, como la cantidad de unidades
los organismos monitoreados incrementaron su presencia en térmicas acumuladas y la precipitacion pluvial ocurrida
los huertos evaluados, respondiendo a factores climaticos que (Ramirez-Legarreta et al., 2004).

Cuadro 8. Comportamiento anual de plagas* y dafio 13 huertos de manzano (Malus sylvestris var. domestica) ubicados en tres
categorias de tecnificacion en Cuauhtémoc, Chihuahua, México, durante 2001-2002.

Tec.y PM TF C PC CM CH PL

01~ 02 01 02 01 02 01 02 01 02 01 02 01 02
1 MT 148 1013 377 50 49 &7 - 17.6 11.1  12.6 626 980 3 2
2 BT 201 1878 0 53 19.6 4.0 -— 15.4 10.3 313 350 408 301 O
3 AT 123 915 30 16 04 03 - 15.9 3.14 10.6 384 1116 279 71
4 AT 205 918 1 47 72 6.6 - 15.3 72 11.1 732 1113 118 0
5 AT 38 35 21 7 11.1  18.8 - 36.9 6.8 2.8 364 327 50 97
6 BT 125 529 0 28 69 6.8 -— 335 38 64 416 483 0 0
7 MT 5 153 12 10 09 02 - 12.1 9.8 45 256 271 0 0
8§ MT 96 259 34 168 3.1 94 - 10.8 38 121 1002 1671 3 26
9 AT 233 892 12 41 44 105 - 11.8 52 10.6 883 267 4 0
10 BT 160 1132 0 0 8.8 142 - 16.6 6.0 27.0 312 454 0 0
11 MT 26 841 0 228 87 249 - 63.5 6.7 8.0 946 1654 2 0
12 AT 3 196 3464 7 52 38 - 10.6 44 119 442 498 11 &3
13 MT 136 970 0 2 17.1 124 - 15.7 69 5.1 712 409 9 0
T 1499 9731 3731 651 —_ - - - - 7425 9651 780 279
M 1153 748.5 287 50.0 5.64 9.2 - 197 6.1 94 571.1 7423 60 21.4

*PM: Palomilla de la manzana (Cydia pomonella), nimero de machos capturados en trampas con feromona. TF: Tizon de fuego (Erwinia
amylovora), nimero de racimos florales daflados en los 10 arboles de parcela experimental; C: Cenicilla (Podosphaera leucotricha), porcentaje
de area foliar dafiada. PC: Pudricion de cuello y raiz (Phytophthora spp.), porcentaje de arboles afectados por la enfermedad del total de
plantados en el huerto, muestra total de 13,957 arboles. CM: Corazén mohoso (A/ternaria spp.), porcentaje de frutos caidos enfermos en
relacion al total del arbol. CH: Chicharrita (Typhlocyba pomaria), numero total de adultos capturados en trampas amarillas (dos por cultivar).
PL: Pulgén lanigero (Eriosoma lanigerum), nimero de colonias en los 10 arboles de parcela experimental.

YAT = Alta tecnificacion; MT = mediaana tecnificacion; BT = Baja tecnificacion.

2001; 2002.
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CONCLUSIONES

La eficiencia del uso de plaguicidas fue estadisticamente
similar en los estratos de alta (AT) y mediana tecnificacion
(MT) y superiores al estrato de baja tecnificacion (BT). Se
detectaron excesos del 350 y 217% en el coeficiente de
impacto ambiental en relacion al sistema MIP. E146.3% del
ingrediente activo utilizado no presenta justificacion técnica
de uso ni objetivo-plaga definido. El sistema MIP-INIFAP
permiti6 reducir los costos de manejo en un 37% en AT, un
20% en MT, pero los incrementd en un 137% en BT. E1 75%
de los huertos muestreados presentaron residuos de al menos
un plaguicida.
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