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Resumen

Los hongos entomopatoégenos (HEP) se utilizan para controlar plagas como una alternativa al
uso de plaguicidas quimicos. El objetivo fue determinar el conocimiento y la actitud de los
productores sobre el posible uso de HEP contra plagas en el cultivo de chile en la region de
Sotavento, Veracruz. Se aplicd un cuestionario semiestructurado a 22 productores de chile,
seleccionados mediante la técnica “bola de nieve” y se midid su actitud sobre el uso de los
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e HEP en los aspectos sociales, econdmicos y ambientales mediante la escala Likert. E1 27% de
los entrevistados conoce sobre los HEP y 18% utiliza Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae contra plagas en chile. Los productores mostraron actitud positiva en los aspectos
sociales y amblentales. La heterogeneidad en conocimiento, uso y actitud en un mismo
territorio son elementos esenciales que se deberian considerar para promover el uso de HEP
y reducir la dependencia de plaguicidas quimicos.

Abstract

Keywords: Entomopathogenic fungi (EPF) are used to control pests as an alternative to chemical

Biological control; pesticides. The aim was to determine producers' knowledge and attitude toward the potential

attitude; knowledge; use of EFF against pests in the chili crop in the Sotavento region of Veracruz. A semi-

environment structured questionnaire was applied to 22 chili producers, selected using the "snowball”

technique, and their attitude toward the use of EPF in social, economic, and environmental
aspects was measured using a Likert scale. Twenty-seven percent of interviewees know about
EPF, and 18% use Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae against chili pests. Producers
expressed a positive attitude toward social and environmental aspects. The heterogeneity in
knowledge, use, and attitude within a given territory are essential elements to consider when
promoting the use of EPF and reducing dependence on chemical pesticides.
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Introducciéon

El chile (Capsicum annuum L.) es la tercera hortaliza mas sembrada en el estado de Veracruz, con 5999.5
ha. Enlaregiénllamada Sotavento, ocupa el segundo lugar en area sembrada, después de la sandia (Servicio
de Informacién Agroalimentaria y Pesquera [SIAP], 2025). Diversas plagas afectan a este cultivo; las mas
comunes son moscas blancas (Bemisia tabaci y Trialeurodes vaporariorum), pulgones (Myzus persicae),
minadores (Liriomyza spp.), trips (Scirtothrips dorsalis) y 4acaros (Tetranychus urticae vy
Polyphagotarsonemus latus) que atacan desde la etapa de plantula hasta la fructificacion (Garzén-Tiznado
etal., 2009; Gupta et al., 2021; Pacheco-Cobarrubias et al.,, 2016). Tradicionalmente, para el control de estas
se han empleado plaguicidas quimicos, cuyo manejo inadecuado ha ocasionado acumulacion de residuos,
resistencia de la plaga y toxicidad en los humanos. De esto ultimo, se reporta que el 78% de las personas
expuestas sufren afectaciones (Zelaya-Molina, et al., 2022).

Para reducir la resistencia de las plagas y el impacto negativo en el ambiente, se ha optado por el
control bioldgico, dentro del que destaca el empleo de hongos entomopatégenos (HEP) (De Azevedo et al,
2019; Li et al,, 2010; Sharma et al., 2023; Srinivasan et al., 2019), microorganismos que, al ser organismos
naturales, aportan a la sostenibilidad ambiental. Ademas, los HEP favorecen la construccion de
agroecosisternas mas resilientes, capaces de enfrentar a las plagas de manera natural y adaptativa, sin
comprometer la productividad y garantizando la produccidn de alimentos libres de residuos toxicos
(Abdukerim et al,, 2025; Gonzalez-Castillo et al,, 2012; Nava-Pérez et al,, 2012; Sam-On et al., 2024). Los mas
utilizados como control de plagas son Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Verticillium lecanii,
Lecanicillium spp., Hirsutella spp., Paecilomyces e Isaria spp. (Ruiu, 2018).

Aunque la adopcioén del uso de agentes de control biologico se ve mediatizada por el entorno
socioeconomico y por la actitud de los agricultores, estos factores han sido poco estudiados en los
programas de investigacion y desarrollo de esta estrategia de control de plagas (Moser et al., 2008). Los HEP
se han utilizado para el control de insectos plagas en citricos, frijol, cafia de azucar, maiz, mango (Pacheco
etal., 2019), papa (Villegas-Rodriguez et al,, 2017), chile habanero (Ruiz et al., 2009), lechuga, rabano, cebolla,
repollo, papa y cilantro (Garcia-Gutiérrez & Gonzdalez-Maldonado, 2010).

Actualmente, no existe informacion documentada con relacion al uso de HEP para el control de
plagas en hortalizas en la regiéon de Sotavento en el estado de Veracruz. Adicionalmente, existe un vacio de
informacion relacionada con el estado actual de conocimiento de los productores de hortalizas sobre el
uso de HEP, por lo que se planted el presente estudio con el objetivo de determinar el conocimiento, usoy
actitud de los productores sobre el uso de los hongos entomopatdégenos para el control de plagas en el
cultivo de chile en la regién de Sotavento, Veracruz.

Materiales y métodos

El trabajo se realizé en los municipios de Cotaxtla, Jamapa, Manlio Fabio Altamirano, Medellin de Bravo,
Paso de Ovejas, Soledad de Doblado y Tlalixcoyan, pertenecientes a la regién de Sotavento, Veracruz (SIAP,
2025), donde se entrevistd a 22 productores de chile. Debido a la falta de un censo de productores, para
ubicarlos y entrevistarlos, se utilizo la técnica de muestreo no probabilistico denominada “bola de nieve”
(snowball sampling methodology) (Noy, 2008; Van Haastrecht et al, 2021). La representatividad de la
muestra se determind mediante el criterio de saturacion; es decir, las entrevistas se suspendieron una vez
que la informacion vertida se volvié constante y no surgieron nuevos patrones de respuesta. El numero de
productores por cada municipio fue variado: seis en Tlalixcoyan, cinco en Cotaxtla, cinco en Jamapa, dos
en Manlio Fabio Altamirano, dos en Medellin de Bravo, uno en Paso de Ovejas y uno en Soledad de Doblado.
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Para las entrevistas se utilizé un cuestionario semiestructurado dividido en cinco apartados: 1) datos
generales del productor (edad, sexo, nivel de escolaridad), 2) cultivo (superficie sembrada y variedad), 3)
plagas (tipo y ocurrencia, y métodos de control utilizados), 4) conocimientos y uso de HEP, y 5) actitud
(postura de cémo el uso de HEP para el control de plagas impactaria en el aspecto social, econémico y

ambiental).

Los primeros cuatro apartados del cuestionario incluyeron preguntas con respuestas abiertas y
dicotomicas. Los items que conformaron la seccidn de actitud consistieron en una serie de afirmaciones
(Tabla 1) con respuestas que miden el grado de acuerdo o desacuerdo (1 = muy en desacuerdo, 2 =

desacuerdo, 3 = neutral, 4 = de acuerdo, 5 = muy de acuerdo) en escala de Likert (1932). Previo a las
entrevistas definitivas, el cuestionario se validé mediante una prueba piloto (Hernandez et al., 2014; Tapia-
Conyer et al,, 1988) que consistié en entrevistar a cuatro productores, con el fin de asegurar la correcta
comprension de los términos y preguntas planteadas. Con base en esta prueba, el cuestionario se ajustd y
valido para posteriormente entrevistar al resto de los productores mediante visitas personalizadas en su

parcela.

Tabla 1. Afirmaciones consideradas para determinar la actitud de los productores sobre los hongos
entomopatdgenos en los aspectos social, econémico y ambiental.

Aspecto Afirmaciones
Social No causan dafio ala salud  No dejan residuos toxicos Se pueden Se deberia impartir
de los trabajadores en los alimentos conseguir capacitacion a
facilmente productores
Econdmico Son madsecondmicos que  Serealizan menos Se reduce el costo
los plaguicidas aplicaciones que con los del método de
quirnicos plaguicidas quimicos control
Ambiental Son mas seguros para el No contaminan el sueloni  No afectan a
ambiente que los elagua organismos
plaguicidas quimicos benéficos

Fuente: Elaboracion propia.
Analisis de datos

Con la informacién recopilada de las entrevistas se elabord una base de datos en el programa Excel
(Microsoft 365) y se realizd un analisis estadistico descriptivo donde se obtuvieron promedios y porcentajes
que se representaron mediante graficas. Particularmente, para una mejor comprension, en el apartado de
conocimiento sobre los HEP se elabor6 un arbol de rutas que consistié en organizar de forma jerarquica y
secuencial la trayectoria de respuestas en forma de diagrama. Ademas, se incluyeron nubes de palabras de
algunas respuestas abiertas para representar visualmente la frecuencia de palabras, donde los términos mas
importantes se representaron con tamario de letra mas grande (Martin & Sanchez, 2016).

Resultados

De los 22 productores entrevistados, el 100% resultd ser del sexo masculino. La edad de los entrevistados
varié de 35 a mas de 60 arios. E1 50% presentd una edad superior a los 60 arios (tercera edad), el 27% de 46 a
55 afios, el 14% de 56 a 59 arfios y el 9% de 35 a 45 arios. La escolaridad promedio de los productores fue de
8.5 afios, y el promedio de su experiencia como productores de chile fue 12 afios.

2 www.actauniversitaria.ugto.mx



LI
NIVERSITARIA

Jiménez-Jiménez, M.; Soto-Estrada, A.; Cabrera-Mireles, H.; & Gallardo-Lopez, F. = Wul: diseipirary Soiertifis Jouval
Perspectivas del uso de los hongos entomopatégenos para el control de plagas en el cultivo de chile.| 1-12

ISSN online 2007-9621

En referencia al cultivo, se obtuvo que el 91% de los productores posee una superficie de producciéon
menor de 3.0 ha. Los tipos de chile mas sembrados corresponden a las especies Capsicum chinense Jacq.
o tipo habanero y Capsicum annuum L. que incluye los tipos serrano, de arbol, chilpaya y chiltepin (Figura
1). Los productores de chile habanero utilizan las variedades Rey Kawil, Velociraptor, Megaloddn, Super
Habanero e Isaes, las cuales se caracterizan por presentar frutos de tamario grande y color verde brillante.
Los que cultivan chile serrano siembran las variedades Tampiquerio, Pimentén y Soledad.
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Figura 1. Tipos de chiles sembrados (ha) por los productores de la regiéon de Sotavento.
Fuente: Elaboracién propia.

E1100% de los productores mencionaron la presencia de plagas en el cultivo y todos refirieron a la
mosca blanca como la plaga principal, aunque también reportaron la presencia de picudo, acaro, trips,
pulgén y minador de la hoja (Figura 2). Ellos indicaron que estas plagas se presentan en la etapa de floracion
(50%), en la de produccion (19%), después de realizar el trasplante (19%) y en pleno amarre de fruto (12%).
Todos los productores utilizan el control quimico como la tactica mas comun para el manejo de plagas; no
obstante, paralelamente, algunos utilizan el control botanico y bioldgico (9% y 27%, respectivamente).
Algunos que utilizan el control bioldgico (9%) emplean acaros, crisopas y avispas parasitoides, mientras que
otros (18%) usan HEP como Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae.
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Figura 2. Plagas reportadas por los productores de chile de la regién de Sotavento.
Fuente: Elaboracién propia.
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La informacion en relacidon con el conocimiento que tienen los productores sobre los HEP se
expresa en el arbol de rutas (Figura 3). El 27% de los productores que dijo haber escuchado sobre los HEP,
refirié a estos como productos bioldgicos que atacan a los insectos chupadores y como controladores
naturales que se encuentran en el ambiente, principalmente; no obstante, no todos los que conocen a los
HEP los utilizan. Resultd interesante que el 18% de los entrevistados mencioné utilizar HEP como B.
bassiana y M. anisopliae en presentacion liquida y polvo contra la mosca blanca, principalmente. Ademas,
realizan de una a tres aplicaciones por ciclo de cultivo y han registrado un control entre 70% y 95%; sin
embargo, enfatizaron que los productos son muy costosos, ya que son importados de Holanda con precios
que oscilan entre $650.00 y $865.00 pesos mexicanos, en comparacion con los productos quimicos cuyos
costos varian de $575.00 a $1900.00 pesos mexicanos. Ademads, sefialaron que los técnicos, quienes les
venden los productos, no les brindan seguimiento adecuado. Aun asi, estos productores recomiendan usar
los hongos porque afirman que no darian al suelo ni perjudican a la salud humana, son sustentables con el
ambiente y controlan a las plagas.

Por otra parte, el 73% de los encuestados nunca ha escuchado sobre los HEP. Algo notable es que
confunden a los HEP con los hongos fitopatdgenos y las micorrizas. Expresaron claramente que no utilizan
HEP porque nadie se los ha recomendado y, consecuentemente, desconocen su manejo y eficiencia;
ademas, consideran que no es facil conseguirlos y mencionan que no se atreven a probar otros productos
porque lo que utilizan actualmente (plaguicidas) es efectivo y tienen miedo de perder su produccion por
“probar algo desconocido”. No obstante, cuando se les pregunté sobre su disponibilidad para probarlos, el
58.4% respondiod afirmativamente; las razones de su respuesta se basaron en el interés que tienen por probar
su eficiencia, pues creen que no son téxicos y estan dispuestos a probar nuevas alternativas. También,
mostraron interés en aprender sobre las formas de reproduccion y aplicacion de los hongos, por lo que
estarian dispuestos a asistir a demostraciones de aplicaciones de estos organismos en campo. En contraste,
el 14.6% admitid no estar interesado en utilizar HEP como control de plagas porque desconocen su
eficiencia y por el arraigo que tienen en la aplicacion de métodos de control aprendidos de sus ancestros.
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Figura 3. Conocimiento que tienen los productores de chile de la regién de Sotavento del estado de Veracruz sobre los hongos
entomopatdgenos.
Fuente: Elaboracién propia.

Sobre la actitud de los productores hacia los HEP en el aspecto social (Figura 4), se visualizdé una
tendencia de actitud positiva que involucra las respuestas "de acuerdo” y “muy de acuerdo”, excepto en la
afirmacién respecto a que los HEP son faciles de conseguir, pues la mitad de los productores mantuvieron
una actitud neutral.
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Figura 4. Actitud de los productores de chile de la regiéon de Sotavento, Veracruz,
sobre los hongos entomopatégenos en el aspecto social.
Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al aspecto econdmico, la actitud de los productores vario; predomino la respuesta neutral
en los tres items abordados (Figura 5). Solo en el item referente a la reduccién del costo del método de
control por el uso de HEP se encontré que el 33% dijo estar muy de acuerdo y otro 33% se mostré neutral.
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Figura 5. Actitud de los productores de chile de la regién de Sotavento, Veracruz, sobre los hongos entomopatégenos
en el aspecto econémico.
Fuente: Elaboracién propia.
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Los productores mostraron una actitud positiva sobre el efecto que los HEP tienen en el aspecto
ambiental (Figura 6). Todos los productores estuvieron muy de acuerdo en que los HEP son mas seguros
para el ambiente que los plaguicidas quimicos y en que no contaminan el suelo ni el agua. Respecto al item
que afirma que los HEP no afectan a organismos benéficos (como polinizadores y depredadores naturales),
los productores estuvieron de acuerdo (33%) y muy de acuerdo (67%).
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Figura 6. Actitud de los productores de chile de la regién de Sotavento, Veracruz, sobre los hongos entomopatégenos
en el aspecto ambiental.
Fuente: Elaboracién propia.

Discusion

Losresultados de las entrevistas evidencian que, en la regién de Sotavento en Veracruz, el control biolégico
tiene poca aplicacion, lo que indica que el control microbiano de plagas es practicamente desconocido. Al
respecto, Campos et al. (2022), en un estudio realizado en Colombia sobre el conocimiento del control
bioldgico, identificaron que el 73.8% de los entrevistados desconocian lo que es control biolégico; esto hace
pensar que su desconocimiento estd ampliamente relacionado con el uso continuo de plaguicidas
quimicos que han sido difundidos mas ampliamente en el mercado. En este mismo sentido, Jothika &
Rajasekaran (2020) sefialan que la facil disponibilidad de los plaguicidas quimicos puede ser un factor clave
que influye en los agricultores para elegir estos en lugar de bioplaguicidas. No obstante, como lo
mencionan Campos et al. (2022), resulta complejo modificar practicas agricolas tradicionales que suelen

estar arraigadas en personas de determinadas edades. En conjunto, estos factores ayudan a explicar la baja
presencia del control bioldgico en la regidon de estudio y los retos para su implementacion.

Aunque en la regidn de Sotavento los productores cuentan con arios de experiencia produciendo
chile, no han considerado el control bioldégico como una opcion dentro del manejo integrado de plagas
(MIP). Esto resulta contrastante con lo que reportan Varone et al. (2022) en un estudio realizado en
Argentina, donde identificaron a productores que emplean estrategias de control bioldégico y cuentan con
experiencia de uno a 20 afios en esta actividad. Estas diferencias pueden explicarse por las condiciones
especificas en que se desarrolla la actividad agricola en cada zona, asi como la manera en que los
productores acceden a la informacién y a las tecnologias.

7 www.actauniversitaria.ugto.mx



ISSN online 2007-9621
Jiménez-Jiménez, M.; Soto-Estrada, A.; Cabrera-Mireles, H.; & Gallardo-Lopez, F. pipinary Belertifiz Journal
Perspectivas del uso de los hongos entomopatogenos para el control de plagas en el cultivo de chile.| 1-12

Otras de las razones por las cuales los productores tienen poca preferencia hacia el uso de los HEP
son la insuficiente disponibilidad y acceso a ellos, el desconocimiento sobre cuales utilizar para cada tipo
de plaga vy la falta de asesoria técnica. Damalas & Koutroubas (2018) afirman que en la medida que los
agricultores estan mas conscientes de que los plaguicidas quimicos son dariinos, la probabilidad de que
recurran a opciones madas seguras es alta. Para la regién de Sotavento, el desconocimiento que tienen los
productores sobre los HEP esta relacionado con el conocimiento somero que tienen los técnicos agricolas
sobre estos organismos. Los productos comerciales a base de HEP son escasos o nulos en los
establecimientos que venden plaguicidas. En consecuencia, los técnicos no brindan recomendaciones ni
asesoramiento al respecto; por ende, el control microbiano no se promueve en la regién. Rivas et al. (2013),
al estudiar el manejo de insectos plaga en tabaco, encontraron que el 19% de los entrevistados declard que
la disponibilidad y el acceso a los productos bioldgicos son insuficientes. Estos autores también reportan
que el 41% de los entrevistados desconocid sobre los tipos de control biolégico a utilizar para cada tipo de
plaga, mientras que el 36% manifesto insatisfaccion con la eficacia de los productos bioldgicos cuando se
aplican en campo.

El hecho de que los productores fueron conscientes de que los HEP no afectan la salud de los
trabajadores que los aplican nila de los consumidores representa un paso hacia la adopcion de este método
de control, lo cual resulta significativo en virtud de que han usado el control quimico durante toda su vida
como productores.

La disposicion de los productores a participar en demostraciones y capacitaciones que les permita
conocer el uso y manejo de los HEP demuestra su interés por conocer alternativas para el control de plagas.
Gautam et al. (2017) consideran que la capacitaciéon de los agricultores en practicas del MIP resulta
fundamental, ya que promueve una reduccion en el uso de plaguicidas; ademas, evidencian que la
implementacion del MIP por parte de los agricultores capacitados se asocia con una disminucion
significativa en la aplicacién de plaguicidas.

Un tercio de los productores mantuvo una actitud neutral en relacion con el aspecto econdémico.
Esto sugiere que no solo existe falta de claridad sobre la diferencia de precios entre los plaguicidas quimicos
y HEP, sino también una ausencia de criterios econdmicos sélidos para evaluar la rentabilidad de cada
alternativa. En ese sentido, Vega (2018) indica que los HEP son efectivos en pequefias cantidades,
especificos contra la plaga objetivo y mas baratos a largo plazo. Sin embargo, estas ventajas que menciona
el autor no siempre son evidentes para los productores, ya sea por la falta de acompariamiento técnico, la
ausencia de experiencias exitosas cercanas o la idea persistente de que el control quimico ofrece resultados
inmediatos. Esto explica por qué, aun cuando el uso de los HEP puede ser mas rentable, los productores no
lo perciben como una opcidon econdmicamente viable.

Los productores que opinaron en relacion con el aspecto ambiental conocen de las consecuencias
de utilizar insecticidas inorganicos y valoran los beneficios de alternativas sustentables, pues mostraron
un grado de actitud muy positiva. Este resultado refleja que los productores tienen una conciencia
ambiental presente. En relacién con esto, en Malasia, Adnan et al. (2024) reportaron que horticultores de 20
a 30 arios son mas propensos a adoptar el uso de bioplaguicidas, posiblemente porque tienen una mayor
exposicion a los problemas ambientales actuales y una mayor adaptabilidad a métodos agricolas
innovadores. A diferencia del contexto anterior, en este estudio, el 50% de los productores pertenecieron a
la tercera edad, lo cual podria explicar por qué, pese a su actitud positiva en el aspecto ambiental, continuan
utilizando plaguicidas como principal método de control de plagas y no el control biologico. La edad
avanzada, combinada con una baja escolaridad, puede limitar la adopcidon de nuevas practicas, ya que los
productores tienden a mantener métodos con los que han trabajado durante décadas.
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Conclusiones

Los productores de chile habanero y serrano en la regiéon de Sotavento, en Veracruz, son del sexo masculino
y recurren principalmente al control quimico de las plagas como método principal para combatirlas. El
estado de conocimiento y uso de los HEP por los productores es bajo, pero muestran una actitud positiva
alta para su uso, principalmente en los aspectos sociales y ambientales. La heterogeneidad en
conocimiento, uso y actitud de los actores en un mismo territorio son elementos esenciales por considerar
para promover el uso de HEP y reducir la dependencia de plaguicidas quimicos. Esto se podria lograr
mediante iniciativas educativas y la participacion de los centros de investigacién, en busca de favorecer la
concientizacion de productores, técnicos agricolas y tomadoras de decisiones sobre la utilidad y los
beneficios de los HEP para el control de plagas en el cultivo de chile, con el fin de incrementar la adopcion
de estos hongos.
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