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Evaluation of pest control products by sugarcane growers according to their social identification
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ABSTRACT

Objective: To validate a self-perception scale for social identification and its relationship with familiarity, willingness to
use, test and willingness to buy Biological Pest Control Products (BPCP).

Methodology: A questionnaire was applied to 61 sugarcane growers of the central region of Veracruz, Mexico during
2019. A familiarity scale of 5 points was used; a 7-points Likert scale was used for the willingness to use/test BPCP;
willingness to pay was measured with an open question; and, the self-perception scale for social identification was an
image where farmers self-situated themselves. Data were analyzed using a completely randomized design. An ANOVA
with a post hoc Tukey (@=0.05) test was carried out, as well as a Pearson (¢=0.05) between familiarity and willingness
to use/test.

Results: The self-perception scale for social identification allowed to identify farmers as traditional, in transition and
technified. No significant differences were found in the self-perception scale regarding willingness to use/test or pay for
the BPCP contrary to familiarity. Neither there was a correlation between familiarity and willingness to use/test BPCP.
Implications of the study: The self-perception scale for social identification allows to identify farmers according to their
self-perceived level of technification, where the ones self-perceived as technified were more willing to acceptinnovations.
Conclusions: The tendency is for farmers that self-perceived as technified to be more willing to use/test BPCP. To be
familiarized with BPCP does not mean willing to use/test them. Farmers that consider themselves as technified does not

overestimate the price of BPCP.

Key words: Saccharum spp., innovations, self-rated, familiarity, willingness to use/try, willingness to pay.

RESUMEN

Objetivo: Validar una Escala de Auto-percepcion de Identificacion Social (EA-IS) y su relacion con familiaridad, disposicion

a usar, probar y a comprar Productos de Control Biologico (PCB).
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Metodologia: Se aplicd un cuestionario a 61 productores cafieros de
la zona centro de Veracruz, Meéxico durante 2018. Se utilizod una escala
de familiaridad de 5 puntos; una escala de 7 puntos de Likert para la
disposicion a usar/probar PCB; la disposiciéon de compra fue una
pregunta abierta; y, la EA-IS fue una imagen donde el productor se
auto-ubicaba. Los datos se analizaron con un disefio completamente al
azar. Se realizd un analisis de varianza seguido por una prueba post hoc
de Tukey (@=0.05), y un analisis de correlacion de Pearson (¢=0.05)
entre familiaridad y disposicion a usar/probar.

Resultados: La EA-IS permitio identificar productores tradicionales,
en transicion y tecnificados. No hubo diferencias significativas en las
categorias de la EA-IS segun la disposicion a usar/probar/pagar PCB
pero si para familiaridad, tampoco correlacion entre familiaridad y
disposicion a usar/probar PCB.

Implicaciones del estudio: La EA-IS permite diferenciar productores
segun su auto-percepcion de niveles de tecnificacion, los que se
perciben como tecnificados tienden a aceptan innovaciones.
Conclusion: La tendencia es que los productores que se auto-perciben
como tecnificados mencionen estar mas dispuestos a usar/probar
PCB. Estar familiarizado con los PCB no significa estar dispuesto a
usarlos o probarlos. Los productores que se consideran tecnificados

no sobrestiman el precio de los PCB.

Palabras clave: Saccharum spp. innovaciones, auto-percepcion,

familiaridad, disposicion a usar/probar, disposicion a pagar.
INTRODUCCION
(Saccharum spp.) es

La Caﬁa de azucar uno de los principa-

les cultivos a nivel mundial y nacional, contribuyendo a la produccion de
azucar, etanol, bagazo o lignocelulosa (Chandra et al,, 2018). Para su manejo
sustentable, el control biologico de plagas y enfermedades ha sido una al-
ternativa utilizada a nivel mundial para el control de enfermedades fungicas
(Romdo-Dumaresq et al,, 2012; Liu et al., 2017; Viswanathan y Malathi, 2019)
asi como de sus principales plagas, e.g.: Eldana saccharina (Downing et al.,
2000); Diatraea saccharalis F. (Lv et al,, 2011); y, Aeneolamia varia (Mataban-
choy Solarte et al., 2012).

En los ultimos aflos, el descubrimiento de nuevas cepas, asi como la mejora
de aquellas conocidas y la introduccion de genes no nativos para expresar
nuevas caracteristicas funcionales en las cepas han sido temas importantes
en la investigacion cientifica de la microbiologia aplicada a la agricultura,
especialmente debido a sus caracteristicas como biopesticidas: herbicidas,
insecticidas y nematicidas. Dentro de los hongos entomopatdgenos mas
utilizados como insecticidas o agentes de control bioldgico para diversas
plagas se tienen a Beauveria, Metarhizium, y Paecilomyces (Vitorino y Bes-
sa, 2017). Sin embargo, pese a la relevancia del control biologico como
una estrategia para una produccion sustentable de los cultivos, estos pro-
ductos no han tenido el éxito comercial esperado en el mercado de los
productos de control de plagas actualmente dominado por productos qui-
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micos. Algunas de las razones son
la falta de eficacia, inconsistencia
en su rendimiento en campo, y su
alto costo, lo que los ha limitado
a productos de nicho (Glare et al,,
2012).

Otro factor a considerar es la dispo-
nibilidad comercial de dichos pro-
ductos. A nivel internacional exis-
ten productos, tales como Tricho-
derma harzianum T39 conocido
como Trichodex® o Ampelomyces
quisqualis AQ10, vendido como
AQ10® de venta desde hace varias
décadas en Israel (Wilson, 1997),
mientras que en México, Nava-
Pérez et al. (2012) reportaron 20
marcas comerciales de PCB a base
de hongos entomopatogenos. En
el caso del sector caflero en par-
ticular algunos ingenios nacionales
han invertido en laboratorios para
la produccion de hongos ento-
mopatdgenos que posteriormente
venden para su aspersion terrestre
O aérea en las parcelas de sus pro-
veedores. Sin embargo, en 2007-
2008, el INEGI (2008), reporta que
el 75% de las unidades de produc-
cion con cafa de azucar del pais
usaban control quimico seguido
por bioldgico (9.74% del total), cul-
tural (3.96%), integral (1.72%), y el
resto no realizaban ningun control
para las plagas y enfermedades.

Bajo el contexto actual, la decision
de usar productos de control biolo-
gico puede ser considerada como
una propension individual a innovar
por parte de los productores agri-
colas, ya que éstos resuelven adop-
tar un nuevo producto, donde sus
caracteristicas personales influyen
sobre dicha intencion (Jeong et al,,
2017). Este fendmeno de adopcion
de innovaciones se da dentro de un
sistema social (Rogers, 1983). Una
de las escalas existentes para deter-



minar la tendencia para aprender sobre adoptar inno-
vaciones en un area de interés es la de identificacion
social (Bartels y Reinders, 2010), definida como la per-
cepcion de pertenencia a un grupo, donde el individuo
se define a si mismo como miembro del grupo, por lo
que las personas que comparten ciertas caracteristicas
se sienten identificados con cierto grupo (Postmes et
al., 2013).

Otro variable es establecer elementos indicativos de la
adopcion de una innovacion, la cual se observa en tres
componentes: familiaridad, disposicion a usar, probar y
disposicion de pago. La primera, debido a que la relati-
va familiaridad con la marca de un producto incrementa
su aceptabilidad (Stanton, 2019); la segunda también ha
sido correlacionada el tiempo de adopcion de innova-
ciones (Huotilainen et al., 2006); y la tercera, es la dis-
posicion de compra (WTP willigness-to-pay por sus si-
glas en inglés), un calculo en el cual los compradores
determinan la cantidad maxima de recursos que estan
dispuestos a intercambiar por un bien (Plassmann et al.,
2007). Estudios previos han establecido que la disposi-
cion de compra de bienes es una variable proxy para de-
terminar actitudes y preferencias de los consumidores
(De Pelsmacker et al., 2005).

Con base en lo anterior, se valido una escala de iden-
tificacion social con productores cafieros, ademas de
evaluar el uso de dicha escala para comprender y pre-
decir el comportamiento de compra de productos de
control bioldogico medido a través de la familiaridad de
marcas, la disposicion a usa,
probar y comprar.

MATERIALES Y METODOS
Instrumento

Se disefid un cuestionario com-
puesto de cuatro secciones. En
la primera, se preguntaron datos
generales de los productores:
sociodemograficos y de su uni-

dad de produccion. La segunda B
seccion fue la familiaridad, en
escala de 5 puntos (I=No lo c
conozco, 2=Lo conozco pero
no lo he usado, 3=Lo he usado D
pero No en mi parcela, 4=Lo uso
eventualmente y 5=Lo uso regu- E

larmente), y disposicion a usar y

probar productos (adaptada de Bartels y Reinders (2010).

OO
@
©
O

Figura 1. Escala de identificacion social adaptada de
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Huotilainen et al., 2006), de control bioldgico: Productos
de control bioldgico genéricos, Metarhizium, Beauveria,
Bio-CNPR vy Bio-Terra, en escala de 7 puntos de Likert
(1=Para nada dispuesto, 7=extremadamente dispuesto)
(Backstrom et al,, 2004): La tercera, la escala de identi-
ficacion social (Figura 1), adaptada de Bartels y Reinders
(2010). Se les pide a los encuestados de expresar su au-
to-percepcion y su identificacion con una organizacion
(Bergami y Bagozzi, 2000), en este caso, en lugar de la
identificacion con una organizacion fue con la imagen
de un productor innovador. Finalmente, la disposicion
de compra establecida a través de una pregunta abierta
de jcuanto estaria dispuesto a pagar por una unidad (ga-
rrafa de un It o un paquete de 500 gramos) de producto
de control biologico?

Participantes

Este estudio se enfocod en productores de cafia de la
zona centro del Estado de Veracruz. El laboratorio de
biotecnologia aplicada del Colegio de Postgraduados
Campus Cordoba, una institucion de ensefianza e in-
vestigacion en ciencias agricolas, desarrolld dos pro-
ductos de control biologico a base de Metarhizium
anisopliae y Beauveria bassiana: Bio-CNPR y Bio-Terra.

El Bio-CNPR, es un formulado liquido que debe con-
servarse a temperatura de 18-20 °C, y su uso ha sido
promovido en la zona centro del Estado de Veracruz
por el lider de la organizacion cafiera CNPR del Inge-
nio Potrero desde 2015. Mientras que Bio-Terra es una
formulacion nueva en estado solido que no requiere
refrigeracion, liberada en 2019.
Con el objetivo de promover
ambos productos, el investiga-
dor lider del laboratorio partici-
po en una serie de encuentros
con productores cafieros pro-
movidos por la organizacion
CNPR. Estos encuentros tenian
una duracion de 40 min y se les
explicaba a los asistentes sobre:
plagas; caracteristicas, formula-
cion y aplicacion de Bio-CNPR
y Bio-Terra. Seqguido de una se-
sion de preguntas y respuestas.
Una vez terminado el encuen-
tro, los asistentes eran encues-
tados de manera individual por
encuestadores que fueron pre-
viamente capacitados. En total,
Is\z AGR
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se tuvieron cinco encuentros con 61 productores, to-
dos participaron en el estudio, por lo que la muestra no
fue probabilistica.

Se obtuvo una variabilidad en los perfiles socioeconomi-
cos de los participantes; sin embargo, el perfil general de
los caferos de la region que participaron podria definirse
como: varones, con estudios de primaria, y 50 afios de
edad (Cuadro 1).

Analisis estadistico
Para las variables evaluadas en este trabajo: la familia-
ridad, la disposicion a usar y la disposicion de pago, se
utilizo un diseflo completamente al azar como a conti-
nuacion se describe:

yj=u+Categoria;+ej

Donde yj es la respuesta observada del individuo
Jjj=1,...n;) en la categoria i, (i=1,...,5), u es la media ge-
neral, Categoria es el efecto fijo de la categoria i y g;

es el error experimental
(e ~N(0.0%)).

Cuadro 1. Perfil socioecondmico de los cafieros participantes de la
organizacion CPNR.

ma qgue busca determinar la pertenencia de un indivi-
duo a un grupo asi como su proceso de autovaloracion
(Postmes et al., 2013), se presenta en la Figura 2.

Basado en los diferentes tiempos de adopcion de in-
novaciones, Rogers (1983) establecid cinco catego-
rias de adoptadores: innovadores, tempranos, mayoria
temprana, mayoria tardia y rezagados, estas categorias
siguen una distribucion de campana de Gauss. Los ha-
llazgos de la investigacion siguen la misma distribucion
de las categorias de Rogers, a la derecha se encuen-
tran los productores que se identifican como altamente
tecnificados mientras que a la izquierda estan los que
se consideran tradicionales. No se encontraron diferen-
cias significativas (p<0.05) en cuanto a nivel de educa-
cion ni edad.

Familiaridad

En la Figura 3a-3e, se presentan las graficas de me-
dias entre la categoria de la escala de identificacion
social y la familiaridad con cuatro productos de con-
trol biologico (genéricos,
Metarhizium, Beauveria,
Bio-CNPR vy BioTerra).

Salvo para ‘productos
Los datos fueron analiza- - Femenino 10 (164) de control bioldgico’,
enero

dos con el software SPSS Masculino 51 (83.6) en general, se observa
v ?O s€ corhpararon las <30 5 una tendencia de que los
v,ar|ables segun la cgtegg— 31-40 5 productores mas innova-
r.|a dgl la esgala de identi- 41-50 17 dores estan mas familiari-
f|chaC|on sooalllde os par- 51-60 19 zados con los diferentes
t|C|Fi§hte(js, ut|.l|zando uh Edad 170 o productos que aquellos
Zga ;)Scljr uen\;agarzz:epgcljs: - 5 méas tradicionales; sin
hoc de Tukey (@=0.05 Media 500 embargo, unicamente se
Para establecer la Fela—. (Desviacion estandar) (13.6) o.blser\{an diferencias sig-
cion entre familiaridad 'y Sin estudios ° 58 iicatlvas para e caso e
disposicidon a usar o pro- Primaria 23 (377) i\//leétlir_fgi/lt;rg Esthijrlgigi

bar se hizo un analisis de Nivel de educacion Secundaria 18 (29.5) i
’ Preparatoria 562) tados permiten observar

[ r ratori .
correlacion de Pearson i que los productores que
(@=0.05) Universidad 9(14.8) .

o Ve ‘> se perciben como tec-

edla . o .
Hectareas (Dosvinc o 5 08) nificados tienen mayor

esviacion estandar . e
RESULTADOS Y familiaridad  con  estos
: Medi 772
DISCUSION Rendimiento € "? - , productos, los hallazgos
Escala de identificacion (Desviacion estandar) (19.2) sobre la relacion entre
; No 36 (59) ; ; ;

social Cafero exclusivamente imagen social y tener in-
La distribucion de los re- i 2541 formacion sobre innova-
sultados de las catego- Usa Whatsapp No 35(541) ciones fue previamente
rias de la escala para la Si 28 (45.9) documentado por Jeong

identificacion social, mis-
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Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

et al. (2017).
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Por el contrario, el concepto
de control biologico resulto
menos familiar para todos en
general, excepto el segundo
grupo de productores media-
namente tradicionales; sin em-
bargo, no son estadisticamente
diferentes.

204

Frecuencia

edianameérité
tracicionales

al. (2017), quienes establecen
Doestocksn tplca = 263 que los consumidores estan
dispuestos a cambiar cuan-

Media= 323

Disposicion a usar/probar
Para la disposicion a usar/pro- /
bar, ninguno de los produc-
tos evaluados tuvo diferencias

do consideran que los nuevos
productos son mejores que los
que usan actualmente.

Familiaridad y disposicion a
usar/probar

El Cuadro 2 muestra las corre-
laciones entre familiaridad vy

— \[eeniicados disposicion a usar/probar. En
J/_/i'-‘é N lo que respecta familiaridad,
" ] 2 3 H 5 H se observd que existe alta co-

significativas por categoria de 0 1 i
identificacion social. Sin em-

rrelacion entre conocer am-

Figura 2. Distribucion de los resultados de la escala

bargo, la tendencia encontrada
en familiaridad coindice con
esta variable (Figuras 4b, 4c vy
4e). En este caso, los produc-
tores que se perciben como tecnificados estuvieron
menos dispuestos a usar/probar el Bio-CNPR, esto tal
vez se debe a que es un producto que requiere refri-
geracion, por lo que prefieren el formulado Bio-Terra.
Por el contrario, los productores mas tradicionales
prefieren el Bio-CNPR, esto tal vez debido a que son
mas conservadores por o que prefieren productos
que ya han sido probados en lugar de elegir innova-
ciones. Los resultados son consistentes con Jeong et

de identificacion social por categorias, n=61. Clave
1=A, no se parece en absoluto, n=2; 2=B, n=9; 3=C,
n=26; 4=D, n=21; 5=E, n=3, es su propia imagen

bos microrganismos de control
bioldgico; y quien conoce los
microorganismos también co-
noce mas facilmente ambos
productos que se buscaba difundir. Finalmente, entre
mas se conocen los productos no necesariamente sig-
nifica mayor disposicion a usar/probar, sélo hubo dos
correlaciones Bio-Terra familiaridad con disposicion a
usar/probar Beauveria y Bio-Terra, no obstante, el in-
dice de correlacion es bajo <0.3. Esta inconsistencia
entre familiaridad y disposicion a usar/probar, ya habia
sido documentada por Huotilainen et al. (2006) para el
caso de alimentos.

Media de Productos de contral bislegico
7 i
Media de Metarhizium_Familiaridad

Media de Beauveria_Familiaridad

w

Identificacion social

Identificacion social

Identificacion social

o

ab

Media de Bio-CNPR_Familiaridad
Media de Bio-Terra_Familiaridad

Figura 3. Media de familiaridad segun grupo
de identificacion social, n=61 Clave: (a) Pro-
ductos de control biologico genéricos; (b)
Metarhizium; (c) Beauveria; (d) Bio-CNPR; (e)
Bio-Terra. Medias con letras diferentes tiene
diferencias significativas (p<0.05).

T T T T T T T
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Media de Metarhizium _WTU

Media de Productos de contrel bioldgico _WTU

Media de Beauveria_ WTU

Identificacion social

Identificacien social

3
Identificacion social

Media de Bio-CNPR_WTU
Media de Bio-Terra_WTU

Identific acién social

WTP

La disposicion a pagar, se determind como el precio que
el encuestado estaria dispuesto a pagar por un litro o
medio kilogramo de productos de control biologico. Los
resultados mostraron que los encuestados estarian dis-
puestos a pagar, en promedio: $260.00 = $230.51, lo mi-
nimo a pagar es de cero (nueve respuestas) y la maxima
de $1,000.00 (tres respuestas). Aquellos que no estarian
dispuestos a pagar mencionan gue requieren primero
ver si el producto funciona antes de establecer cuanto
podrian pagar por éste. En 2015, el producto Bio-CNPR
tuvo un precio de $150.00, actualmente su precioy el del
Bio-terra es $250.00.

—________
3

Figura 4. Media de disposicion de uso se-
gun grupo de identificacion social, n=61.
Clave: (a) Productos de control biologico
genéricos; (b) Metarhizium; (c) Beauveria;
(d) Bio-CNPR; (e) Bio-Terra. Medias con
letras diferentes tiene diferencias significa-
tivas (p<0.05)

Identificacién social

Como se observa en la Figura 5, los productores que
se perciben como tecnificados estarian dispuestos, en
promedio, a pagar menos. Esto debido a que, probable-
mente, conocen y han probado productos de control
bioldgico, por lo que tienen una referencia de su precio
en el mercado. Otra explicacion puede ser la satisfac-
cion en su uso, debido a que los productos de control
bioldgico no siempre son consistentes en su efectividad
comparados con los productos quimicos (Fravel, 2005).
La satisfaccion, mas que la familiaridad, explican la dis-
posicion de pago (Homburg et al., 2005), por lo que las
experiencias previas, positivas y negativas, con produc-

Cuadro 2. Matriz de correlacién entre familiaridad y disposicion a usar/probar.

1 Prod_Control_B_ Familiaridad 1.000

2 Metarhizium_Familiaridad 224 1.000

3 Beauveria_Familiaridad 139 920" | 1.000

4 Bio-CNPR_Familiaridad 066 5567 568" 1.000

5 Bio-Terra_Familiaridad 108 4617 3857 508" | 1.000

6 Prod_Control_B_ WTU 143 154 164 | -200 133 1.000

7 Metarhizium_WTU 084 190 198 | -156 170 812" 1.000

8 Beauveria_WTU 026 012 045 006 168 624" 7677 1.000

9 Bio-CNPR_WTU 148 216 205 204 120 285" 226 251 1000

10 Bio-Terra_WTU 047 232 300" | 242 260" 600 5597 434 542 1.000

*p<0.05; ** p<0.001.
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Figura 5. Medias de la disposicion a pagar por productos
de control bioldgico segun grupo de identificacion social,
n=61. Clave: Medias con letras diferentes tiene diferencias
significativas (p<0.05)

tos de control biologico puede influir en los resultados
obtenidos.

Los productos de control biologico tienen relevancia
dentro de una agricultura que busque ser mas susten-
table, reduciendo efectos de contaminacion, asi como
de proteccion a los productores que aplican productos
guimicos para controlar plagas y enfermedades. Deriva-
do de la importancia que este tema tiene, fomentar el
uso de este tipo de productos entre productores, com-
prender su disposicion a usarlos y emitir recomenda-
ciones resulta estratégico para el sector. Los resultados
permiten observar que la escala de identificacion social
probada puede ser util para reconocer productores que
se perciben como tradicionales, y, por ende, menos pro-
pensos a utilizar innovaciones de aquellos que se con-
sideran tecnificados y mas abiertos a las innovaciones.
El sequndo; evaluar el uso de dicha escala para com-
prender y predecir el comportamiento de compra de
productos de control biologico medido a traves de la
familiaridad de marcas, la disposicion a usar/probar vy a
comprar. La investigacion permite obtener informacion
sobre aceptacion de desarrollos tecnologicos por pro-
ductores que pueda ser de utilidad para los investigado-
res y técnicos que atienden al sector cafiero. Se reco-
mienda a los investigadores estar atentos a los términos
que utilizan para comercializar productos de control
biologico, ya que los productores logran familiarizarse
mejor con marcas comerciales o nombres de microor-
ganismos que con conceptos mas abstractos como:
‘control bioldgico”. Estas recomendaciones deben ob-
servarse al momento de crear etiguetas y materiales de
divulgacion de sus innovaciones. Futuras investigaciones

Figueroa-Rodriguez et al. (2019)

podrian ampliar el tamafo de la muestra para indagar
el comportamiento de compra de productos de control
biologico para otros cultivos en otros Estados de la Re-
publica Mexicana.

CONCLUSIONES

e concluye gue los productores que se perciben

como mas tecnificados tienden a estar mas fa-

miliarizados con los conceptos de Metarhizium,

Beauveria y los productos Bio-CNPR y Bio-Terra.
En lo referente a la disposicion a usar/probar, se con-
cluye gue no existen diferencias entre la disposicion de
las diferentes categorias de la escala de identificacion
social; sin embargo, la tendencia es que los producto-
res mas tecnificados mencionen estar mas dispuestos a
usar/probar los productos que los tradicionales. Para la
correlacion entre familiaridad y disposicion a usar/pro-
bar, se concluye gque el conocer el producto no significa
estar dispuesto a usarlo o probarlo. En lo que se refiere a
la disposicion de pago, se concluye que los productores
que se consideran tecnificados no sobrevaloran el pro-
ducto, es decir que no pagan precios fuera del rango de
su precio comercial, por lo que estan mas informados de
los precios que los productores que se perciben como
tradicionales.
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