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RESUMEN

El repollo se ha convertido en corto tiempo en el segundo cultivo horticola mas importante de los
campesinos indigenas en Los Altos de Chiapas. Es un sistema de alto uso de insumos que genera
ingresos pero que también puede acarrear problemas ambientales, econémicos y de salud. Pese a
ello, no se han documentado las técnicas de cultivo, los problemas productivos y las soluciones que
han emprendido los productores. A partir del analisis de una encuesta a productores de la region, se
determind que el sistema de produccion presenta dos variantes en la escala de produccién y
experiencia del productor, y dos variantes en la estacionalidad y rentabilidad del cultivo; los cuales
no constituyen distintos manejos de cultivo, a pesar de la variedad de combinaciones en las
modalidades de las practicas. Los principales problemas identificados por los productores son:
Insectos plaga, falta de fertilidad en el suelo y enfermedades de la planta. Para mitigarlos se
emplean, con frecuencia en forma inadecuada, diversos insumos industriales.

Palabras clave: Agricultura campesina, hortalizas, plagas insectiles, plaguicidas sintéticos,
sistemas de produccion.

SUMMARY

The cabbage crop there is become in a short time the second most important vegetable crop for the
indigenous peasants at “Los Altos de Chiapas”. They have developed agricultural system based on
high industrial inputs that generate cash income but that it also associated to environmental,
economic and health problems. These productive techniques have not been documented nether
problems and solutions that have taken by producers. The analysis of a survey applied to peasants
of the region, showed that the cabbage production system displays two variants in the land size and
producer’s experience with the crop, and two variants in the season and profitability of the culture.
Yet, even the most contrasting conditions and modalities of the practices do not represent different
agricultural systems. The main problems identified by the peasants were: pest attack, lack of soil
fertility and diseases of the plant. In order to mitigate them they are misused or abused diverse
industrial inputs.

Key words: Peasant agriculture, vegetable crops, insect pest, synthetic insecticide, production
systems.
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INTRODUCCION

Las unidades de produccion campesina en la region de los Altos de Chiapas se han
caracterizado por un uso multiple y diversificado de los recursos a través de sistemas de
produccion basados en un elevado empleo de la fuerza de trabajo, el uso de herramientas
manuales y escasa utilizacion de insumos industriales, enfocados fundamentalmente al
autoabasto familiar (Parra, et al., 1993; Aleman, et al., 2002). Sin embargo, al igual que
para la gran mayoria de productores campesinos en México, con la aplicacion de estrategias
de modernizacién agropecuaria, basadas en paquetes tecnol6gicos con insumos
relativamente costosos y solo disponibles en el mercado (Diaz-Polanco, 1981; Moore, et
al., 1998) y al cobrar cada vez mas importancia las relaciones mercantiles (Estrada, et al.,
2003), resulta que los sistemas tradicionales destinados a generar los productos para el
autoabasto han ido perdiendo importancia y estdn siendo sustituidos por sistemas de

produccion orientados al mercado (Leff, 1998; Montoya, et al., 2003).

En México los campesinos fueron relegados a las zonas montafiosas o0 a las tierras
consideradas de baja calidad, de manera que en general, éstas son de temporal y tienen
fuertes pendientes y suelos delgados (de Teresa, 1996; Mackinlay, 1996; Moguel y Parra,
2003). Estas condiciones restringen las posibilidades de adoptar los paquetes tecnoldgicos
de alto uso de insumos, lo que redunda en una muy baja productividad de los cultivos no
tradicionales (Altieri y Yurjevic, 1991; Moore, et al., 1998; Montoya, et al., 2003).

La aplicacion de este tipo de paquetes tecnologicos como estrategia de modernizacion
agropecuaria —en las condiciones socioecondmicas y ambientales del sector campesino en
Meéxico- no ha impulsado un verdadero desarrollo rural. Su consecuencia ha sido la
desarticulacion y desequilibrio ambiental de su anterior sistema productivo. También
endeuda y pone a merced de acaparadores a los campesinos. Ademas de que polariza a la
poblacion campesina entre los que logran mejorar su ingreso con estas nuevas actividades y
paquetes, y los que no pueden acceder a ellos 6 resultan empobrecidos en el proceso (Diaz-
Polanco, 1981; Moore, et al., 1998; Montoya, et al., 2003).
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En los altimos afios la produccion horticola y floricola mercantil en la region de Los Altos
de Chiapas ha tenido un rapido crecimiento derivado de los procesos convencionales de
modernizacion agropecuaria (Diaz, et al., 1998; Montoya, et al., 1998). El repollo
(Brassica oleracea L. var. capitata D. C.) es el segundo cultivo horticola mas importante en
la region (Montoya, et al., 1998). Durante la Gltima década se ha duplicado la superficie
sembrada, y el aporte a la superficie sembrada en el ambito nacional ha pasado del 6% al
9% (INEGI, 1997; FAO, 2003; SP, 2003). Sin embargo no se han documentado cuéles son

las respuestas locales a este proceso de desarrollo regional.

El desconocimiento de las tendencias de uso de los distintos recursos productivos con los
que cada campesino se incorpora a esta nueva actividad pueden propiciar tendencias de
diferenciacion en los sistemas productivos y en los impactos econémicos y ambientales.
Por lo tanto, resulta relevante describir cuéles son los sistemas productivos y las técnicas de
cultivo que los campesinos de Los Altos han emprendido, cuales son los problemas
productivos a los que se enfrentan con dicho cultivo y cuéles han sido las soluciones que
han elegido grupos de productores con diferentes cantidades de recursos productivos y
experiencia en esta actividad. Este es el primer paso para poder determinar la viabilidad a
mediano y largo plazo de dichos sistemas y es el requisito indispensable para poder

proponer modificaciones agroecoldgicas necesarias que mejoren su sustentabilidad.

Por consiguiente, los objetivos de la presente investigacion fueron: 1) determinar si existen
diferentes sistemas de produccion de repollo en Los Altos de Chiapas, 2) describir los
aspectos basicos del o los sistemas de produccion de repollo y 3) conocer los principales

problemas que los productores identifican en la fase de cultivo y como los resuelven.
MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio

La region de Los Altos de Chiapas esta situada a 16° 15" y 17° 17" de latitud norte, 91° 32

y 93° 35" de longitud oeste. Fisiograficamente constituye un macizo montafioso al centro

del estado. Estd formado por un conjunto de fallas y plegamientos con una orientacion
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noroeste-sureste y una elevacion dominante que va desde los 900 hasta los 2,500 m (Mera,
1989). El sustrato rocoso es de calizas, lutitas, areniscas y material igneo del periodo
terciario. Los tipos de suelos son principalmente rendzinas, luvisoles, acrisoles, litosoles,
cambisoles, andosoles y regosoles (Pool, 1997). La vegetacion predominante es bosque de
pino-encino (Gonzalez-Espinosa, et al., 1997) fragmentado por grandes extensiones de
vegetacion secundaria, parcelas agricolas y pastizales (Aleman, 1989). El clima es
templado subhumedo con lluvias en verano C (w-) (w) y una marcada sequia de noviembre
a abril (Garcia, 1973).

La poblacion se compone principalmente de indigenas Tzotziles y Tzeltales distribuidos en
15 municipios. Las ciudades de San Cristobal de Las Casas y Teopisca cuentan con
importantes ndcleos de poblacion mestiza (Mera, 1989). En el afio 2000 la regién tenia
461,107 habitantes (INEGI, 2001).

Obtencion de la informacion
De febrero a julio de 2002 se aplicé una encuesta estructurada a 95 campesinos de los cinco
principales municipios productores de repollo en la region: San Andrés Larrainzar, San

Cristobal de Las Casas, San Juan Chamula, Teopisca y Zinacantan.

Este tamafio de muestra, de 95 encuestas, se determind con base en el numero de
productores de repollo reportados por INEGI (1994) para la zona de estudio, y mediante el
método de intervalos de confianza (Walpole y Myers, 1991) para garantizar un error de
muestreo menor a 10% con 95% de confianza. La seleccion de la muestra se realizd por los

métodos no aleatorios de cuotas y conveniencia de sitio (Stanton y Futrell, 1989).

El contenido de la encuesta se orientd a documentar cuatro aspectos socioecondémicos
basicos: el tamafio de la produccidn (superficie sembrada), la experiencia del productor con
el cultivo (afios de sembrar repollo), ciclo de cultivo (temporada de siembra) y la relacion
beneficio / costos de la produccion (ingresos por venta y costos de produccion). La
encuesta profundizé en documentar las practicas de cultivo (almécigo, preparacion del

terreno, trasplante, replante, riego, fertilizacion, control de arvenses, control de insectos
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plaga, control de enfermedades, cosecha) y sus modalidades. Durante el trabajo de campo

se contd con el apoyo de un traductor Tzotzil para aplicar las encuestas.

Anélisis de la informacion

Dado que existe una fuerte relacion entre la variedad de tipos de productores y la diversidad
de sistemas de cultivo (CEPAL, 1982; Montafiéz y Warman, 1985; Toledo, et al., 1998) el
analisis consistio en determinar si existen diferentes sistemas de produccion de repollo en la
zona de estudio. Es decir, determinar si hay diferentes formas de resolver las restricciones
ambientales que se presentan en la produccion (distintos sistemas de manejo) y si hay
condiciones socioecondmicas a las que se asocian estos diferentes comportamientos del

productor (distintos sistemas de produccion).

El primer paso del andlisis consistié en explorar si los distintos niveles observados en
cuatro variables socioeconomicas tendian a presentarse asociadas entre si y entre un

conjunto coherente de factores de manejo.

El segundo paso del analisis consistio6 en evaluar por separado las variables
socioecondmicas. Se agruparon en categorias los distintos niveles observados de cada una
de ellas y se explor6 si estas categorias se presentan consistentemente asociadas a la
modalidad que elige el productor para realizar una 0 mas practicas de manejo del cultivo
(Cuadro 1).

Ambos pasos se realizaron a través de un analisis de frecuencias, mediante tablas de

contingencia y pruebas de X* (Sokal y Rohlf, 1995) y analisis de varianza de una via
(Underwood, 1997). Se uso el paquete estadistico SPSS ver. 10.0.5 (1999).
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Cuadro 1. Variables socioecondmicas, factores y categorias de manejo del cultivo de

repollo en Los Altos de Chiapas.

Variables Categorias Descripcion
Socioeconémicas

Superficie sembrada Pequefia 10 a 1,600 m*
Grande 1,920 a 5,000 m*

Experiencia del productor ~ Reciente 1 a 12 afios de sembrar repollo
Experto 15 a 37 afios de sembrar repollo

Ciclo de cultivo Temporal Trasplante entre abril y septiembre
Riego Trasplante entre octubre y marzo

Tasa de retorno

Variable continua

Relacion Ingresos por venta / Costos de Produccion. El
valor mayor a 1.0 indica una inversién
econémicamente ventajosa (Blank y Tarquin, 1988)

Factores de Manejo Categorias Descripcion
Manejo de plagas Nada Ninguna aplicacion
Control quimico Aplicacion de plaguicidas
Grupo toxicoldgico del | Extremadamente Toxicidad del producto usado para el control de plagas
plaguicida toxico de acuerdo a la clasificacion de la NOM-Y-302
I Altamente tdxico
Il Moderadamente
toxico
Dosis relativa del Bajo dosis (<1) La razon entre la dosis de plaguicida que ocupa cada
plaguicida En dosis (=1) productor y la dosis recomendada para dicho producto
Sobre dosis (>1)
Manejo de enfermedades  Nada Ninguna aplicacion
Control quimico Aplicacién de fungicidas
Fertilizacion Quimica Fertilizacion mixta (formulaciones que combinan
Mixta insumos industriales y abonos organicos)
Orgénica
Mercado Autoabasto Destino de la produccion
Local
Regional

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion de los sistemas de produccién de repollo

De la primera parte del andlisis resulté significativa la asociacion entre superficie sembrada
y experiencia del productor (F = 11.47, P = 0.001). Los productores de mayor antigliedad
en el cultivo de repollo (15 a 47 afios) siembran en promedio el doble de superficie (2,015
m?) que los productores més recientemente incorporados a esta actividad (menos de 12
afios), los cuales siembran una superficie promedio de 1,072 m? También resultd
significativa la asociacion entre temporada de siembra y la relacion beneficio / costo (F =
5.95, P = 0.040). Los productores de riego tienen un balance econémico mas favorable
(beneficio / costo = 2.2) que los de temporal (beneficio / costo = 1.6), debido a la

estacionalidad del precio de venta. Por ejemplo, en el 2002 la produccion de riego (enero a

486



Ra Ximhai Vol. 3. Nimero 2, Mayo — Agosto 2007, pp. 481-507.

junio) tuvo un precio promedio de venta de $48.00 el bulto de 35 piezas, mientras que la
produccion de temporal (julio a diciembre) se vendié en promedio a $36.50 el bulto. No se
encontrd asociacion entre los grupos de productores caracterizados por estas variables
socioecondémicas y un conjunto de practicas de cultivo o modalidades de éstas. Esto indica
que hay un sélo sistema de produccién en la regién, con variantes en cuanto a la escala de
produccion y experiencia del productor (productores recientes con superficies pequefias y
productores expertos con superficies mayores), y variantes en cuanto a la estacionalidad y
rentabilidad del cultivo (productores de riego con mayor rentabilidad y productores de
temporal con menor rentabilidad).

La segunda parte del anélisis sefiala pocas asociaciones entre categorias de las variables
socioecondmicas estudiadas y los factores de manejo. A pesar de ello resulta significativo
que el 85% de las parcelas sembradas en temporal son superficies pequefias, mientras que
s6lo el 15% son parcelas grandes (X*= 6.33, P = 0.012). Es también significativo que 82%
de los productores que aplican plaguicidas en dosis adecuadas son productores recientes;
s6lo 18% son productores de mayor experiencia con el cultivo (X* = 6.40, P = 0.041). Por
ultimo, result6 significativo que 83% de los productores que aplican funguicidas para el
control de las enfermedades del repollo son productores de temporal y s6lo 17% son
productores de riego (X*=5.05, P = 0.025).

No se encontrd6 ninguna otra asociacion significativa entre categorias de variables
socioeconémicas y las diferentes modalidades de las practicas de manejo. Por tanto, se
concluye que dentro del sistema de produccion de repollo de Los Altos de Chiapas hay un
solo sistema de manejo del cultivo, con multitud de formas en las que se combinan las
modalidades de las distintas practicas ante las restricciones ambientales que se presentan en

la produccion (Cuadro 2).

Descripcion del sistema de produccion de repollo
En la region se siembra la variedad Copenhagen Market. Los productores adquieren la
semilla en las tiendas de insumos agropecuarios de la region, y la germinan mediante el

método de almécigo (Jarvis, 1969; OSU, 2002). En promedio se destinan 6 m? de almacigo
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por cada 1,000 m? de terreno a trasplantar. El almécigo es regado frecuentemente y 95% de
los productores lo fertiliza con abonos organicos o con combinaciones de productos
orgénicos y quimicos. ElI 77% de los productores aplica funguicida e insecticida al

almacigo.

La preparacién del terreno consiste en la quiebra y la limpia, ambas realizadas con azadon.
La quiebra la realizan el 97% de los productores, mientras que la limpia la realizan el
100%, de los cuales el 77% la hace tres veces durante el ciclo de cultivo, 10% dos veces y
el 13% solo una vez. La limpia es la Unica forma de control de arvenses que practican los
productores de repollo. Sin embargo no todas las arvenses son retiradas o eliminadas. El

52% de los productores tolera algunas de ellas por tener valor de uso (Cuadro 3).

El trasplante se realiza cuatro o cinco semanas después de la siembra del alméacigo, cuando
las plantulas tienen de tres a cuatro hojas. La densidad de trasplante en la region varia de
40,000 plantas Ha™ a 62,500 plantas Ha™. Esta Gltima es la mas frecuente (52%). El 95%
de los productores realiza el replante, que consiste en reemplazar las plantulas que no
sobrevivieron al trasplante y se hace s6lo durante el primer mes de establecimiento del
cultivo. Resulta muy importante debido a que en la region se puede llegar a perder durante

este periodo hasta 20% de las plantas trasplantadas.

La cosecha se realiza 90 dias después del trasplante cuando el cogollo de hojas esta bien
compactado y posee un diametro entre los 25 y 30 centimetros. En las variedades tardias
como Copenhagen Market es importante respetar el ciclo completo de 120 dias a la
siembra, porque entre una a dos semanas después comienza a presentarse la ruptura de
cabezas como sintoma de sobremadurez (Agronegocios, 2002). Se cosecha en forma
manual, cortando el tallo en la base de la cabeza y dejando de tres a cuatro hojas
envolventes que son retiradas hasta el momento de su comercializacion al menudeo. Las
cabezas cosechadas se depositan en redes o costales que son la unidad de venta al mayoreo.
En promedio depositan en un costal 35 cabezas (Desv. Est. = 13.5), con un peso promedio
cada una de 1.5 Kg (Desv. Est. = 0.4).

488



Ra Ximhai Vol. 3. Nimero 2, Mayo — Agosto 2007, pp. 481-507.

Cuadro 2. Frecuencias de las distintas modalidades en las practicas del cultivo de repollo en
Los Altos de Chiapas.

Variable Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa

Superficie sembrada

Pequefia 76 80%

Grande 19 20%
Experiencia del productor

Reciente 76 80%

Experto 19 20%
Ciclo de cultivo

Temporal 75 79%

Riego 20 21%
Manejo de plagas

Nada 10 10%

Quimico 85 90%
Grupo toxicoldgico

| Extremadamente toxico 13 15%

Il Altamente toxico 67 79%

I11 Moderadamente toxico 5 6%
Dosis relativa

Bajo dosis 59 69%

En dosis 17 20%

Sobredosis 9 11%
Manejo de enfermedades

Nada 17 18%

Quimico 78 82%
Fertilizacién

Quimica 22 23%

Mixta 63 66%

Organica 10 11%
Mercado

Autoabasto 2 2%

Local 12 13%

Regional 81 85%

La vida de almacenamiento y retencion de la calidad del repollo puede ser de cinco a seis
meses bajo las condiciones apropiadas de refrigeracion, las cuales deben incluir una
temperatura de 0° C y humedad relativa mayor al 95% (Agronegocios, 2002; OSU, 2002).
Sin embargo, los productores de repollo en Los Altos de Chiapas no cuentan con
infraestructura de almacenamiento, por lo que 98% de ellos comercializa su producto
inmediatamente después de la cosecha. El 85% lo traslada a los almacenes de los

intermediarios mayorista en los mercados regionales, principalmente de San Cristdbal,
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Teopisca, Comitan y Tuxtla Gutiérrez. EI 13% de los productores vende su producto en los
mercados locales o en la misma parcela a intermediarios mayoristas. Solamente 2%

siembra el repollo para autoabasto familiar.

Cuadro 3. Principales arvenses en parcelas de repollo en Los Altos de Chiapas.

Familia Nombre cientifico Nombre Frec. Uso Frec.
Tzotzil Rel. Rel.
Gramineae Cynodon dactylon Akanjovel 75% Forraje 5%
Compositae Bidens triplinervia Saju 65% Forraje 3%
Compositae Bidens pilosa Matas 48% Abono 3%
Cruciferae Brassica campestris Napush 48% Comestible 36%
Gramineae Pennisetum clandestinum  Kikiljovel 19%
Solanaceae Solanum americanum Muil itaj 15% Comestible 13%
Gramineae Stipa ichu Jovel 8%
Amaranthaceae Amaranthus hybridus Suj ita 7% Comestible 6%
Leguminoceae Trifolium amabile Pitsak 5%
Commelinaceae Commelina coelestis Ts’emeni 4% Abono 1%
Gramineae Avena fatua Lobentul 2% Forraje 1%

Nota: La identificacién de las especies se realizd mediante las determinaciones reportadas por Gémez y
Perezgrovas (1999) y Nahed (1999).

Un aspecto importante para el control de plagas insectiles, de enfermedades y de arvenses,
es la rotacion con otros cultivos después de cosechado el repollo. Se recomienda un
intervalo de 15 a 24 meses después de un ciclo de cultivo de repollo, durante el cual no se
debe sembrar ninguna especie crucifera (Jarvis, 1969; OSU, 2002). ElI 92% de los
productores de repollo en la region practican la rotacion de cultivos en su parcela, sin

embargo solo 28% de ellos lo hacen eficientemente.

En el Cuadro 4 se presentan los principales cultivos con los que realizan la rotacion,
clasificados en adecuados o inadecuados, dependiendo de si son especies cruciferas 0 no y
si el periodo de cultivo permite un intervalo de al menos 15 meses antes del nuevo ciclo de

repollo.
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Cuadro 4. Principales cultivos de rotacion con el repollo en Los Altos de Chiapas.

Nombre cientifico Nombre comun Frecuencia Observaciones
Zea mays Maiz 21% Adecuado
Solanum tuberosum Papa 19% Inadecuado
Coriandrum sativum Cilantro 8% Inadecuado
Zea mays — Solanum tuberosum, Maiz - Papa, Tomate, 7% Adecuado

Lycopersicum esculentum, Tagetes Cempoalxdchitl o Haba
erecta o Vicia faba

Raphanus sativus Rabano 6% Inadecuado
Phaseolus vulgaris Frijol 5% Inadecuado
Otros cultivos mencionados en menor frecuencia 34% Inadecuados

Todas las actividades de manejo del cultivo se realizan en forma manual, por lo que se
requiere un gran numero de jornales. En promedio se emplean 90 jornales por ciclo
completo del cultivo para una parcela de 1,260 m? (parcela promedio), de los cuales 80% se
cubren con fuerza de trabajo de origen familiar. De esta forma los productores reducen el
costo monetario del concepto de mayor peso en los costos de produccién para la region
(Cuadro 5).

Cuadro 5. Costos de produccion ($) y estructura de costos (%) para las parcelas de tamafio
promedio en las variantes de temporal y riego del cultivo de repollo en Los Altos de

Chiapas.
Concepto Ciclo agricola
Temporal Riego
$ % $ %
Ingreso por venta 6,663.58 8,946.96
Costo Plaguicida 352.74 14 39312 14
Costo Fungicida 101.18 4 80.27 3

Costo Fertilizante 70355 28 890.49 31
Costo Mano de Obra 1,179.67 46 1,24152 44

Costo Semilla 12.64 1 19.07 1
Costo Empaque 172.79 7 214.40 7
Costos de produccién 2,522.56 100 2,838.87 100
Ingreso neto 4,141.01 6,108.10

Tasa de retorno 1.6 2.2
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Limitantes del sistema de produccion de repollo

Los productores perciben como los principales problemas del cultivo de repollo los
siguientes: insectos plaga (32%), falta de fertilidad en el suelo (28%), enfermedades de la
planta (20%), falta de agua en la parcela (6%) y semilla de mala calidad (5%). EI 9%

restante considera no tener ningun problema con el cultivo del repollo.

1. Insectos plaga

Cinco fueron los organismos identificados por los productores como las plagas mas dafiinas
en el cultivo de repollo. La palomilla dorso de diamante (Plutella xylostella) fue
mencionada por 53% de los productores, los gusanos cortadores (Agrotis sp.) fueron
mencionados por 28%, la mariposa blanca (Leptophobia aripa) fue sefialada por 21%, el
pulgdn cenizo (Brevicoryne brassicae) por 16% Yy las gallinas ciegas (Phyllophaga sp.) por

5% de los productores.

Para controlar a las plagas, el 90% de los productores aplican productos insecticidas
sintéticos. Solamente 10% afirmé no aplicar ningun insecticida y no realizar ninguna
accion con la finalidad de evitar o disminuir los dafios por plagas. Estos productores tienen
poco tiempo de sembrar el repollo y dedican a ello pequefias superficies. EI 79% de los
productores que aplican insecticidas ocupa productos del grupo toxicoldgico Il (altamente
toxico), el 15% ocupan productos clasificados como extremadamente toxicos (1) y 6% usan
productos del nivel 11l (moderadamente tdxicos). Los productos organofosforados
Metomidofos y Paration fueron los mas frecuentemente mencionados para el control de las
plagas del repollo, 75% y 15% de las veces respectivamente. EI 10% de los productores

reportaron problemas de resistencia de P. xylostella a estos dos productos.

El 80% de los productores aplica los insecticidas en una dosis inadecuada (Cuadro 2), este
hecho es mas marcado entre los productores que llevan mas afios con el cultivo. En
promedio, un productor realiza 13.1 aplicaciones por ciclo (Desv. Est. = 5.5) desde el
almacigo hasta la cosecha; es decir, aplica insecticidas cada 9 dias. Debido a la frecuente
aplicacion dificilmente se respeta el intervalo de seguridad, que es el tiempo que debe

transcurrir entre la Gltima aplicacion y la cosecha para evitar residuos superiores al maximo
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permitido (Garcia, 1999). Los dos productos méas frecuentemente usados, Metamidofos y
Paration, estan autorizados para el cultivo de repollo de acuerdo al Catalogo Oficial de
Plaguicidas y tienen como intervalo de seguridad 35 y 21 dias, respectivamente (Garcia,
1999).

2. Falta de fertilidad en el suelo

La zona de produccién de repollo esta localizada dentro de tres de las cinco unidades
fisiogréficas definidas para la region de Los Altos de Chiapas (Mera, 1989). Los suelos de
esta zona son principalmente cambisoles, andosoles y rendzinas de textura limo arenosa y
arcillosa con profundidades entre 10 y 70 cm. Este tipo de suelos, bajo los procesos de una
agricultura intensiva, pierden en forma acelerada su fertilidad natural (Pool, 1997). Por lo
tanto la fertilizacion es una actividad muy importante para el logro de rendimientos

aceptables en el cultivo de repollo.

Todos los productores de la zona de estudio realizan la fertilizacion. EI 70% hace una sola
aplicacion al momento del trasplante; 27% de los productores realizan dos aplicaciones (la
primera al trasplante y la segunda al mes) y el 3% restante realiza tres aplicaciones (al
trasplante, al mes y a los dos meses). El tipo de fertilizacion (quimica, organica o mixta) no
se diferencio significativamente entre ninguna de las categorias de las variables
socioeconémicas. En general, 66% de los productores aplica una combinacién de productos
quimicos y organicos, 23% solamente aplica fertilizaciéon quimica y 11% aplica
exclusivamente abonos organicos. Las formulaciones que se preparan con los distintos
fertilizantes y abonos son muy variadas. Las méas frecuentes son: 18-46-00 de N-P-K mas
gallinaza (37%), s6lo 18-46-00 (18%) y 18-46-00 mas abono de borrego (12%). Las dosis
en que se aplican estas formulaciones también son muy variadas. En promedio la
aportacion de nutrientes es de 116 Kg Ha™ de nitrégeno (Desv. Est. = 93), 172 Kg Ha™ de
fosforo (Desv. Est. = 113) y 25 Kg Ha™ de potasio (Desv. Est. = 31). Esta fertilizacion
promedio se logra, por ejemplo, aplicando 200 Kg Ha™ de superfosfato (18-46-00) y 2.5 t
Ha™ de gallinaza, que es la formulacién y dosis més frecuente para la zona de estudio.
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3. Enfermedades de la planta

En el Cuadro 6 se presentan las principales enfermedades reportadas por los productores
que afectan al cultivo de repollo. La determinacion del probable agente causal de la
enfermedad se basd en la descripcion sintomatica proporcionada por el productor y las
descripciones de CATIE/MIP (1990) y Diaz, et al., (1999) para las enfermedades mas
frecuentes en el cultivo de repollo. Es significativo resaltar que 13% de los productores
afirmé no tener enfermedades en su cultivo, y 5% describieron el dafio caracteristico de la

larva de la palomilla dorso de diamante (Plutella xylostella) como una enfermedad.

Para controlar las enfermedades en el cultivo de repollo 82% de los productores realizan
aplicaciones de funguicidas (Cuadro 2). Esta proporcion es mayor entre los productores de
temporal. El 18% restante no realiza alguna otra actividad con el fin de evitar
enfermedades. De los productores que aplican funguicidas 98% utilizan el ditiocarbamato
Mancozeb, 1% el benomyl Bencimidasol y el 1% restante usa el producto inorganico
Oxicloruro de cobre. Estos tres productos estan clasificados como Toxicidad IlI
(moderadamente tdxicos) segun la norma NOM-Y-302 y se encuentran autorizados para su
uso en el cultivo de repollo de acuerdo al Catalogo Oficial de Plaguicidas (Garcia, 1999).
La dosis recomendada para el producto mas utilizado, el Mancozeb, tiene un rango de 1 a
20 g I (DuPont, 2000). En la regién, la dosis promedio en que se aplica dicho producto es
de 1.7 g I'* (Desv. Est. = 1.3) por lo tanto en ninguno de los casos estudiados se observa una
sobre dosificacion. En promedio los productores realizan 12.4 aplicaciones del funguicida
por ciclo (Desv. Est. = 5.6), es decir cada 10 dias desde la siembra del almécigo hasta la
cosecha. El intervalo de seguridad para el Mancozeb es de 10 dias, por lo que se puede
esperar que en algunos casos los productores de la regién no estén cumpliendo con dicho

intervalo.

En la produccidn agricola y pecuaria tradicional de Los Altos de Chiapas la heterogeneidad
de tipos de productor se refleja en la existencia de una diversidad de sistemas productivos
(Aleman, 1989; Aleméan y LoOpez, 1989; Parra, et al., 1993; Nahed, 1999). Incluso en
cultivos relativamente mas recientes en la region, como es el caso de la floricultura, se han

reportado diferencias en los sistemas de cultivo (Diaz, et al., 1998). En el cultivo de repollo
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se determind un solo sistema de produccion con multitud de formas en que se combinan las
distintas modalidades de las practicas de cultivo. También, se determinaron dos
asociaciones significativas entre las variables socioeconémicas evaluadas, que representan

cuatro variantes importantes del sistema de produccion de repollo.

Cuadro 6. Principales enfermedades del cultivo de repollo en Los Altos de Chiapas.

Nombre cientifico Nombre comiin  Frec. Descripcion del dafio*
Sclerotina sclerotiorum Pudricién de 25% Es una enfermedad que afecta durante las etapas de
cabezas formacidn y llenado de cabezas, se caracteriza por la

aparicion de manchas acuosas y la apariencia negra de
las cabezas; sobre el fondo negro se distingue el
crecimiento blanco del hongo.

Xanthomonas Pudricion 22% Se inicia con manchas de color café claro en los
campestris amarilla o bordes de las hojas, luego la bacteria avanza
colorada cambiando las hojas a un color amarillo rojizo hasta

que la cabeza se pudre.
Alternaria spp. Pudricion pinta 18% Los sintomas de esta enfermedad se pueden definir

como lesiones circulares, café oscuras o negras, con
anillos concéntricos en donde se encuentran conidias

del hongo.
Fusarium spp.; Pudricién de 17% La base de las plantulas presenta manchas obscuras
Rhizoctonia spp.; tallos grisaceas, produciendo en el talluelo una apariencia
Pythium spp.; de estrangulamiento.
Phytophthora spp.
Ninguna 13%
Cabeza chichina 5% Dafio caracteristico de la palomilla P. xylostella.

*Fuente: CATIE/MIP (1990) y Diaz, et al. (1999).

Las dos variantes con base en el ciclo agricola, la produccion de temporal y la produccion
de riego, se distinguen basicamente por un balance econémico mas favorable para los
productores de riego debido a un mayor ingreso por ventas (Cuadro 5). Esto a su vez
obedece a la relacion entre la oferta y la demanda, pues al concentrarse 79% de la
produccion bajo condiciones de temporal los precios de venta se deprimen. Las otras dos
variantes se establecen mediante la asociacion entre escala de la produccion y experiencia
del productor. Productores recientes con poca superficie y productores expertos con mayor
superficie. Estas dos variantes tampoco representan manejos diferenciados del cultivo,
quizads porque a pesar de que las diferencias entre tamafios promedio de parcela son
estadisticamente significativas, en general, las superficies dedicadas al cultivo del repollo

son muy pequenas.
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Las superficies por productor que se dedican al cultivo del repollo en la region no superan
la ¥ Ha. Esta situacion no es exclusiva de Los Altos de Chiapas. El estado de Puebla es la
principal entidad federativa productora de repollo en México, ya en 1991, report6 694 Ha
sembradas por 540 productores (INEGI, 1997), es decir 1.3 Ha por productor. En contraste,
estados de la region del Bajio como Guanajuato y Zacatecas reportan para ese mismo afio
3.6 y 3.9 Ha por productor, respectivamente (INEGI, 1997). Para otras regiones similares,
caracterizadas como zonas campesinas de produccion intensiva de hortalizas, se ha
reportado también este fendmeno de produccion minifundista. Por ejemplo, el Altiplano
Occidental de Guatemala (Arriola, 1994; Chirix y Arriola, 1994; CONSOC, 1997); las
zonas altas de Nicaragua con parcelas de 3,500 m* a 1.5 Ha (Diaz, et al., 1999) o el
departamento de Antioquia, Colombia con &reas de cultivo entre los 1,000 y 2,000 m?
(Jaramillo, et al., 1995).

La alta densidad de pequefias parcelas con un mismo cultivo en diferentes estados de
desarrollo puede tener como consecuencia problemas de plagas insectiles y enfermedades
debido a la ausencia de un control colectivo por parte de los productores (Arriola, 1994).
Asimismo, resultan ineficientes los sistemas de rotacién al no romperse los ciclos de

enfermedades y plagas debido a fuentes de indculos permanentes (Jaramillo et al., 1995).

En Los Altos de Chiapas se trasplanta a una densidad promedio de 62,500 plantas Ha, a
pesar de que la densidad Optima de trasplante recomendada para la variedad usada en la
region es de 40,000 plantas Ha™ (Diaz, et al., 1999). Sin embargo, el rendimiento promedio
de la region (19.3 t Ha™) resulta més bajo que el rendimiento promedio nacional que fue de
32.5 t Ha™ para el afio 2001 (FAO, 2003; SP, 2003).

Debido a que todas las actividades se realizan en forma manual se requiere un gran nimero
de jornales de los cuales 80% son familiares. Esta caracteristica del sistema de alto empleo
de mano de obra asumida por el grupo familiar también es compartida con las regiones del
Altiplano Occidental de Guatemala (Chirix y Arriola, 1994) y el departamento de

Antioquia, Colombia (Jaramillo, et al., 1995). Esta es una particularidad que se conserva en
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los demas sistemas tradicionales de cultivo en la region (Aleman y Lopez, 1989;
Plascencia, 1992).

Las principales limitantes que los productores identifican en el cultivo del repollo son: Las
plagas, la falta de fertilidad en el suelo y las enfermedades de la planta. Para mitigarlas han
recurrido a soluciones tecnologicas basadas en el empleo intensivo de insumos industriales.
Se ha demostrado en otras regiones que a través de los afios esta estrategia conlleva serios
problemas ecoldgicos, econdmicos y sociales (Albert, 1990; CATIE/MIP, 1990; Rosset,
1996).

La mayoria de los productores de Los Altos de Chiapas coinciden en que la plaga mas
dafina para el cultivo de repollo es la palomilla dorso de diamante (Plutella xylostella L.).
Este resultado es congruente con lo reportado tanto para las regiones de cultivo de
cruciferas en México (Salas, et al., 1993; Diaz, et al., 2000) como para otras regiones del
mundo. Por ejemplo, Nicaragua (Diaz et al., 1999), Costa Rica (CATIE/MIP, 1990;
Carazo, et al., 1999), Cuba (Pérez y Vazquez, 2001), Venezuela (Garcia, 1991), Australia
(Endershy, et al., 1992) entre otras partes. De hecho P. xylostella es considerada la plaga
mas importante del cultivo de cruciferas en el mundo (Bender, et al., 1999; Hill and Foster,
2000) debido a que sus poblaciones se encuentran presentes durante todo el afio (Salas, et
al., 1993) y el tipo de dafio consiste en perforar las hojas, barrenar las cabezas y contaminar
el cultivo con excremento y secreciones sedosas (Bautista y Véjar, 1999). Ademas ha sido
ampliamente documentada la capacidad de este plutélido para desarrollar resistencia en
poco tiempo a una amplia variedad de insecticidas (Garcia, 1991; Carazo, et al., 1999;
Diaz, et al., 1999; Diaz, et al., 2000).

El control de las plagas del repollo en Los Altos de Chiapas se realiza mediante la aspersion
frecuente de productos organofosforados (toxicidad I y 11) y el control de las enfermedades
se efectia mediante la aplicacion frecuente de un ditiocarbamato (toxicidad IlI). Los
primeros se aplican en dosis inadecuadas y ambos sin respetar los intervalos de seguridad.
Ademas, es notoria la ausencia del uso de equipo protector durante la aplicacion de los

agroguimicos y el mal manejo que se da a los remanentes de éstos. Esta practica de control
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quimico-sintético de plagas y enfermedades es muy comun en la agricultura convencional.
De hecho ha sido una herramienta indispensable en casos extremos de infestacion para
reducir las pérdidas (Garza, 1999). Sin embargo, con el tiempo este tipo de plaguicidas han
demostrado efectos adversos debido a sus caracteristicas intrinsecas (alta y amplia
toxicidad, altos costos, residualidad) y a su mal manejo (uso intensivo debido a las

exigencias del mercado por productos casi perfectos) (Alatorre, 1999).

Los efectos sobre el ambiente pueden ser severos e incluso irreversibles. Una dosificacion
baja de plaguicidas puede facilitar o acelerar el proceso evolutivo de resistencia en los
organismos plaga (CATIE/MIP, 1990). En contraparte el uso de dosis altas de plaguicidas
puede indicar el principio de problemas de resistencia (Diaz, et al., 2000) y seguramente los
productos cosechados no estaran por abajo del limite maximo de residuos permitidos
(Garcia, 1999). El problema de los residuos es especialmente delicado en el cultivo de
repollo, ya que éste se consume en forma fresca y las aspersiones de plaguicidas se hacen
directamente sobre el producto que se va a consumir (CATIE/MIP, 1990). Los riesgos a la
salud tanto de productores como de consumidores son multiples ya que estas sustancias
tienen efectos inmediatos y a largo plazo sobre el individuo expuesto y su descendencia
(Albert, 1990). Por ejemplo, la biotransformacion de los ditiocarbamatos es compleja y
conduce a la formacion de varios productos como la etilentiourea (ETU) que se forma in
vivo, en el ambiente y durante la coccion de alimentos que contienen residuos de este tipo
de funguicidas. Se ha comprobado que la ETU es carcinogénica, mutagénica, teratogénica y
antitiroidea. Por lo tanto, su presencia en los alimentos, como resultado del uso de estos

funguicidas, es una causa importante de preocupacién (Alpuche, 1990).

Este uso inadecuado de los plaguicidas también ha sido documentado para otras regiones
productoras de hortalizas cruciferas. Por ejemplo, para el Altiplano Occidental de
Guatemala se reportan de 12 a 30 aplicaciones de plaguicidas por ciclo de cultivo y
aplicaciones cada tercer dia de funguicidas en altas dosis (Arriola, 1994; Morales, et al.,
1994). Para el departamento de Antioquia, Colombia se reportan de 10 a 20 aplicaciones de
plaguicidas y fungicidas por ciclo de cultivo, también en sobredosis (Jaramillo et al., 1995).

De igual manera, para otros cultivos no tradicionales como la floricultura en Los Altos de
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Chiapas se ha documentado esta misma forma inadecuada de control de las plagas y
enfermedades (Diaz, et al., 1998).

La otra limitante importante identificada por los productores es la falta de fertilidad en los
suelos. Para reponer dicha fertilidad se hacen aplicaciones principalmente de la formulacion
comercial 18-46-00 de N-P-K y Gallinaza con un aporte promedio total por ciclo
productivo de 200 Kg Ha™ y 2.5 t Ha, respectivamente. Resulta dificil determinar si una
dosis de fertilizacion es adecuada, debido a que no existen cantidades absolutas de
fertilizacion. Estas dependen del nivel de nutrientes que tiene un suelo en particular. No hay
evidencias ni reportes de que en la region se realicen analisis quimicos del suelo o foliares

que permitan definir las formulaciones y dosis necesarias (Diaz, et al., 1998).

Tomando como punto de comparacion un abonado tipo medio recomendado para el cultivo
de repollo (OSU, 2002) de 100 Kg Ha™ de nitrégeno (N), 160 kg Ha™ de fésforo (P,0s) y
130 Kg Ha™ de potasio (K»0), la aportacién promedio de nutrientes que se realiza en la
region parece ser adecuada en cuanto a nitrégeno y fésforo (116 Kg Ha™ y 172 Kg Ha™
respectivamente). Sin embargo, debido al tipo de formulacion que cominmente se ocupa, la
aportacion de potasio resulta muy baja (25 Kg Ha™). En comparacion con otras regiones de
cultivo de repollo, el aporte promedio de fertilizantes en Los Altos de Chiapas parece ser
moderado. Por ejemplo, Jaramillo, et al., (1995) reporta para el departamento de Antioquia,
Colombia una fertilizacién promedio de 15 t Ha™ de materia organica. También para el
Altiplano Occidental de Guatemala se reporta una sobre dosificacion de fertilizantes

quimicos en el cultivo de hortalizas (Chirix y Arriola, 1994).

Otro de los efectos negativos de las soluciones tecnoldgicas convencionales adoptadas por
los productores de la region es la dependencia que establece la unidad de produccion hacia
los insumos externos de alto costo (Rosset, 1996; Moore, et al., 1998). El 54% de los costos
de produccion son insumos industriales (plaguicidas, funguicidas y fertilizantes). Esta
misma estructura de costos se reporta para el departamento de Antioquia, Colombia donde
los insumos representan 60% de los costos totales de produccion (Jaramillo, et al., 1995).

Especificamente el costo por plaguicidas representa 14% de los costos totales de
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produccion en la region. No resulta tan alto comparado con los costos reportados para
Guatemala (20%), Costa Rica (38%), El Salvador (29%) y Honduras (20%) (CATIE/MIP,
1990). Probablemente se debe a que en Los Altos de Chiapas el producto mas utilizado para
el control de las plagas es uno de los mas baratos del mercado local. Productos
técnicamente mas efectivos y menos toxicos cuadruplican el precio del producto

convencional (Diaz, et al., 1998).

CONCLUSIONES

El sistema de produccion de repollo en Los Altos de Chiapas presenta dos variantes en la
escala de produccion y experiencia del productor y dos variantes en la estacionalidad y
rentabilidad del cultivo; los cuales no constituyen distintos manejos de cultivo a pesar de la
variedad de formas en las que se combinan las distintas practicas.

La produccion de repollo en la region se origina de las estrategias de modernizacion
agropecuaria, sin embargo mantiene caracteristicas de los sistemas tradicionales (pequefias
superficies de labor, elevado empleo de fuerza de trabajo familiar y uso de herramientas
manuales). Las principales limitantes que los productores identifican con el cultivo (plagas,
falta de fertilidad en el suelo y enfermedades de la planta) son mitigadas mediante el
empleo, con frecuencia inadecuado, de insumos industriales. Esta estrategia ha sido
adoptada por las familias campesinas y extendida hacia areas ambientales cada vez mas
fragiles. Los paquetes tecnoldgicos basados en el uso intensivo de insumos industriales son,
en esencia, ecoldgicamente destructivos pues son incapaces de mantener los sistemas
productivos por largo tiempo sin deteriorar la base de recursos naturales (Toledo, 2000).
Transforman a los campesinos en dependientes netos de insumos de alto costo (Altieri y
Yurjevic, 1991; Rosset, 1996) y puede tener serios efectos sobre la salud de productores y
consumidores (Albert, 1990).

Con el objetivo de impulsar alternativas al manejo convencional es necesario realizar

investigacion agroecologica en la regién, orientada a explorar, por ejemplo, sistemas

diversificados de cultivos, el control bioldgico o el uso de sustancias de origen vegetal. Esto
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con el fin de encontrar soluciones tecnologicas adecuadas a la problematica de los
productores, a partir del conocimiento tradicional y elementos de la ciencia agricola

moderna.
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