




La capacitación, 
herramienta para trascender

®Número 21  Junio - Julio 2018. Una publicación de 

Capaciagro en su temporada de capacitación hortícola 2018,
quinta de su historia, de nuevo se ha anotado un éxito de audiencia
en los eventos organizados en Culiacán, Sinaloa, México, como
se registra en la presente edición. 

Lo anterior tiene sentido: El III Simposio de Producción de 
Hortalizas Orgánicas, realizado del 26 al 27 de abril de 2018, 
se enmarca en un mercado global de alimentos y bebidas 
orgánicas que ha pasado de 17 000 millones en 2000 a 
84 000 millones de dólares estadounidenses en 2015.

En los últimos cinco años, la superficie destinada a la gene-
ración de productos orgánicos en México aumentó el doble, al 
crecer de 500 000 a un millón de hectáreas, con lo que se
consiguió exportar casi 1800 millones de dólares.

El IV Simposio de Manejo de Nematodos en Hortalizas, celebrado 
del 13 al 14 de junio pasado, también tiene su razón de ser.  Los 
nematodos agalladores son los que aparecen con mayor frecuencia 
en hortalizas, con infestaciones que oscilan entre el 15 y 30%. Solo 
en el cultivo de tomate se han reportado pérdidas en torno al
23% en cultivos al aire libre y al 36% en cultivos protegidos.

Diversas fuentes han estimado que los nematodos reducen entre 
10% y 25% la producción agrícola en el mundo, lo que representa
aproximadamente 135 000 millones de euros anuales.

Líderes en capacitación hortícola
En el editorial del número 5 de Agro Excelencia, con fecha de 
octubre-noviembre de 2015, se anotó: “Lo anterior (los eventos de 
capacitación) es el resultado de la confianza entre empresas e ins-
tituciones orientadas hacia un solo propósito: convertir a Sinaloa en 
una potencia en la capacitación agrícola. Esto, creemos, es solo el 
principio. Su mayor éxito dependerá que cada uno haga su mejor 
esfuerzo”. Hoy podemos afirmar que él éxito es de todos los que han 
creído en este proyecto de capacitación que trasciende más allá de 
Sinaloa y México. 
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Con una asistencia que superó  las 150 personas, se celebró la tercera edición del Simposio de Producción
de Hortalizas Orgánicas del 26 y 27 de abril de 2018 en Culiacán, Sinaloa, México. 

Capaciagro, empresa especializada en capacitación hortícola, ha organizado durante cinco años con-
secutivos un evento de producción orgánica, aunque primeramente le llamó Curso de Agricultura Orgánica.

Los asistentes provinieron de seis estados de la República Mexicana: Sinaloa, Sonora, Ciudad de México, Estado
de México, Chihuahua y Aguascalientes. Algunos de ellos compartieron sus comentarios para Agro Excelencia

Un evento de calidad y de gran aplicación en el campo, 
opinan asistentes

Un evento siempre con novedades
Cada edición del Simposio de Producción de Hortalizas Orgánicas presenta 
temas nuevos. En lo general, todo fue muy interesante:  el uso de microorga-
nismos benéficos para el control de plagas, el mejoramiento de los suelos 
aplicando Trichoderma, entre otros temas. Siempre es bueno aprender las
novedades que comparten los especialistas. 

Espero que Capaciagro siga invitando a más expertos para seguir ca-
pacitándonos y llevar la tecnología a nuestros productores.

Juan Carlos Estévez
Consultor Agrícola Independiente

Carlos Enrique Rivera
Pulgar Co

Conocimientos para aplicarlos en campo
Capaciagro nos presentó muy buenos temas que nos ayudan a tener un mejor 
nivel en campo. Me llevo muy buenos conocimientos y experiencias para su
aplicación. 

Los ponentes, considero, son personas calificadas para impartir las con-
ferencias. Gracias a Capaciagro por organizar este tipo de eventos.

CONCURREN MÁS DE 150 PERSONAS Al

Santiago Gastélum González
Asesor técnico

Un evento satisfactorio
Hemos tenido la suerte de asistir estos últimos años a este Simposio.
Las conferencias técnicamente han mejorado mucho. En realidad, eso es lo
que venimos a buscar:  nos ayuda en el campo. 

La participación de los asistentes contribuye a elevar la capacidad
de aprendizaje para todos. Nos vamos satisfecho del evento.
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Evento que genera confianza
Es la primera vez que asisto a este
Simposio. Me ha gustado práctica-
mente todo.

Los conferencistas cuentan con
experiencia. Son especialistas en el 
tema; saben lo que hacen y saben 
transmitir sus experiencias, los que
nos genera confianza. 

Invito a continuar con este tipo 
de eventos para seguir a la vanguar-
dia en la tecnología y en los cono-
cimientos.

Temas de actualidad en el
Simposio
Es la primera vez que asisto a un 
evento de Capaciagro. Me llevo una 
buena impresión de su organización y
de la calidad de los ponentes.

En el Simposio nos han enseñado
temas de gran actualidad. Hemos
visitado el área de exposición co-
mercial y los stands nos han gustado
por la buena atención de las em-
presas participantes.

Gonzalo Ramírez Villela
Agrícola Ritz

Norma Angélica Pacheco Mora
Wholesum Harvest

El Simposio: una oportuni-
dad para intercambiar ideas
El Simposio me pareció un buen foro 
y una oportunidad para intercambiar
ideas. La producción de alimentos 
orgánicos es nuestra salida a los 
problemas de salud, algunos de ellos 
muy graves. Este tipo de espacios 
destacan la necesidad de produ-
cir y consumir alimentos más sanos. 

Felicito a Capaciagro por su es-
fuerzo. Organizar este Simposio no es
cualquier cosa. Es de reconocer la 
participación de técnicos jóvenes y
no jóvenes. Me agrada el interés 
porque haya debates. Esto es una 
oportunidad para seguir mejorando.

Ing. José Guadalupe Loya Ramírez
Universidad Autónoma de Baja 
California Sur



Soluciones basadas en la 
integración de prácticas 
agroecológicas
Gerardo Noriega Altamirano, de la 
Universidad Autónoma Chapingo, 
en su conferencia “Ecointensificación 
agrícola: bases para la producción 
sustentable de hortalizas”, compartió
un sistema de soluciones basado en la
integración de acciones dinámicas y
prácticas agroecológicas, donde
destacan el diagnóstico de la fertili-
dad del suelo, el aprovechamiento
intensivo del potencial genético
de las especies, la remineralización
del suelo, la restauración de la 
materia orgánica y la biología del 
suelo.

Otras recomendaciones fue la 
complementación nutrimental con ferti-
lizantes foliares, el manejo de malezas, 
plagas y enfermedades; la ionización
del agua y el uso eficiente de
combustible. 	

Capaciagro, por tercera ocasión, 
organizó el Simposio de Producción de 
Hortalizas Orgánicas que contó con 
ponentes procedentes de diversas
entidades de México. En él participa-
ron expertos de centros de inves-
tigación, universidades y empresas 
del 26 al 27 de abril de 2018 en 
Culiacán, Sinaloa, México. El evento
se distinguió como una espacio de
excelencia para divulgar experien-
cias, conocimientos y resultados de
investigaciones recientes.

Durante dos días presentan investigaciones y tecnologías innovadoras
Participan expertos de centros de investigación, universidades y empresas

Gerardo Noriega Altamirano
Universidad Autónoma Chapingo
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Empleo de aceites esencia-
les, aceite de canela, aceite 
de clavo y aceite de tomillo 
en sistemas orgánicos
En la conferencia “Uso de extractos 
botánicos para el control de hongos,
insectos y ácaros en la horticultura
orgánica”, Rafael Hernán Cortéz
Álvarez de ExcelAg Corp. y Agro-
Mapula, esclareció en dónde enca-
jan los extractos botánicos dentro
de la clasificación de plaguicidas 
biorracionales en la agricultura.

Se analizaron algunos extractos 
botánicos (aceites esenciales, aceite
de canela, aceite de clavo y aceite
de tomillo) como herramientas de 
control en hongos, insectos y ácaros
en hortalizas. Por ejemplo, cenicilla, 
alternaria, botrytis, mildiu, trips, araña 
roja, ácaro blanco, pulgones y 
mosca blanca.

Se explicaron los diferentes tipos 
de ingredientes, modos de acción,
dosis, aplicación, intervalo a cosecha,
además de las plagas y enferme-
dades.

Divulgan los procesos de 
cómo lograr variedades 
orgánicas
Alejandro Quezada Solís e Ismael 
Lizárraga Ríos de Vitalis Semillas Or-
gánicas y Adrián Angulo Bojórquez, 
consultor independiente, en su po-
nencia de “Experiencias en el manejo
de cultivos orgánicos y el rol de la 
genética” divulgaron los procesos 
de cómo lograr variedades mejor
adaptadas para el sistema de 
producción orgánico, incluyendo 
cómo mejorar la resistencia a enfer-
medades de impacto económico (virus,
por ejemplo), además de lograr
plantas más balanceadas, con mejor
estructura para facilitar aplicaciones,
mejor sistema radical, entre otros
aspectos. 

Se comunicaron experiencias y 
resultados de campo en el manejo de 
la fertilización en cultivos como toma-
tes, pimientos y pepinos, además de 
control de enfermedades causadas
por Pseudomonas y Xanthomonas y
plagas: mosca blanca, piojo harinoso,
principalmente.

Empleo de Trichoderma para 
el control biológico de 
enfermedades
En su conferencia “Empleo de Tricho-
derma sp. para el control biológico 
de enfermedades”, Rocío Velázquez 
Robledo presentó información acerca 
del correcto uso de agentes anta-
gónicos como Trichoderma, hacia el 
biocontrol de enfermedades causa-
das por hongos de suelo y follaje de 
plantas, como Rhizoctonia solani, Scle-
rotinia sclerotiorum; Sclerotium rolfsii; 
Fusarium oxysporum; Alternaria solani, 
Colletotricum sp.; y oomycetes como 
Pythium sp. y Phytophthora capsici. 

La especialista de la empresa 
SinQuímica abordó los mecanismos 
de acción de Trichoderma, su eco-
logía, la correcta manera de entrega
de estos microorganismos a los sistemas
agrícolas, para asegurar su perma-
nencia y eficacia en campo. 

Se resolvieron dudas acerca de 
cuáles especies han demostrado 
ser más eficaces y los sistemas de 
aplicación en la agricultura. 

Alejandro Quezada Solís e Ismael Lizárraga Ríos
Vitalis Semillas Orgánicas
Adrián Angulo Bojórquez
Consultor independiente

5



¿Cómo puede mejorarse las 
propiedades de los suelos?
Adrian Sierra Grimaldo señaló en su 
charla de “El uso de enmiendas en la 
producción orgánica”  que una de 
las manifestaciones más evidentes
del deterioro del suelo son la pérdi- 
da de estructura, compactación y 
disminución del contenido de materia
orgánica. Propuso el uso de enmien-
das orgánicas como una práctica
alternativa que mejora las propie-
dades físicas y químicas del suelo.

En esta conferencia, los asistentes 
reconocieron que el uso de enmiendas
orgánicas (como lombricomposta de
estiércol animal o de residuos domi-
ciliarios) en el suelo es una opción
a los fertilizantes inorgánicos. 

La adición de materia orgánica, 
señaló el ponente, es una alternati-
va útil para el cultivo, porque per-
mite mejorar la calidad nutricional 
y conservar la humedad del suelo.

En la conferencia explicó la rele-
vancia de proveer al suelo de una 
enmienda balanceada que contenga
materia orgánica, minerales, sustan-
cias húmicas y microorganismos.

Al final, el especialista de Agro-
natturalia, presentó resultados de 
rendimientos en diferentes cultivos
en donde se aplicó una mezcla
balanceada de enmiendas.
Alternativas biorracionales 
contra enfermedades en 
hortalizas
José Armando Carrillo Fasio, en su 
presentación de “Alternativas biorra-
cionales para el manejo integrado 
de enfermedades en las hortalizas”, 
mostró resultados y experiencias en 
el manejo de extractos vegetales, 
particularmente de pápalo quelite
extracto de gobernadora, pino,
extracto de orégano, higuerilla. 
Además de extractos microbiales y
microorganismos como Paecilomyces
lilacinus, Pochonia chlamydosporia,
Trichoderma spp., Streptomyces sp.
y Bacillus  spp.

El experto del Centro de Inves-
tigación en Alimentación y Desarro-
llo detalló en qué enfermedades del 
suelo y foliares son una alternativa.
Por ejemplo, en el manejo de la “raíz 
corchoza” (Pyrenochaeta lycopersici),
y en el agallamiento de las horta-
lizas ocasionado por Meloidogyne
incognita y M. enterolobii.
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Los microorganismos solubili-
zadores de zinc optimizan la
nutrición orgánica
En la plática de “Microorganismos 
solubilizadores de zinc, una opción 
para optimizar la nutrición orgánica”, 
Armenia Velázquez Gurrola, destacó  
los mecanismos de liberación de 
ácidos orgánicos y mecanismos en-
zimáticos que presentan los hongos 
y bacterias para movilizar zinc, los 
cuales permiten considerarlos como 
una alternativa para optimizar la 
nutrición mineral en suelos agrícolas. 

La directora general de Bioma-
Labs presentó los resultados del 
análisis de las poblaciones de microor-
ganismos movilizadores de zinc de 
suelos de la región (Sinaloa, México)
y la medición de la Eficiencia Relativa
de Solubilización (ERS) de microorga-
nismos nativos in vitro.
Amplia gama de enemigos 
naturales contra plagas
Pablo Vidal Millán en su disertación 
de “Variables y estrategias exitosas 
del control biológico de plagas en 
hortalizas” reveló que el control bio-
lógico de plagas en México es una 
alternativa ante las limitantes en el 
uso de productos fitosanitarios y la
resistencia de los insectos a estos, y
una puerta a los mercados de expor-
tación. 

En esta conferencia, desglosó 
cuáles son las principales variables 

de éxito para introducir agentes 
biológicos en el control de plagas, 
como el monitoreo, el reconocimiento 
y la detección oportuna de plagas,
la importancia de un enfoque preven-
tivo y las condiciones de residuali-
dad del cultivo, por mencionar
algunos. 

El entomólogo de Koppert Biolo-
gical Systems precisó la amplia gama 
de enemigos naturales como Encarsia 
formosa, Eretmocerus eremicus, Di-
glyphus isae, Aphelinus abdominalis,
Phytoseiulus persimilis, Amblyseius 
swirskii, para un programa de 
protección biológica exitoso y 
altamente rentable para su cultivo. 
Uso de insecticidas biológicos
En “Consideraciones para la apli-
cación adecuada de insecticidas 
biológicos en hortalizas”, Cipriano 
García Gutiérrez, del Centro Interdis-
ciplinario de Investigación para el 
Desarrollo Integral Regional (CIIDIR), 
señaló que el uso de insecticidas 
biológicos debe considerar los si-
guientes aspectos: plaga a combatir, 
el tipo de la formulación comercial, 
la dosis, el número de aplicaciones y 
el equipo de aplicación, entre otros
criterios técnicos. 

En esta conferencia se expuso el 
uso y selección de bioinsecticidas 
para el control de plagas como gu-
sano del fruto del tomate, paratrioza, 
mosquita blanca, minador de la hoja, 
etcétera. 

Armenia Velázquez Gurrola
BiomaLabs

Pablo Vidal Millán
Koppert Biological Systems

Cipriano García Gutiérrez
Centro Interdisciplinario de Investi-
gación para el Desarrollo Integral 
Regional (CIIDIR)
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Por segundo año consecutivo, Capaciagro organizó un espacio llamado Expo Orgánicos, en el contexto del III
Simposio de Producción de Hortalizas Orgánicas. A esta convocatoria acudieron un grupo de empresas
internacionales y nacionales, distinguidas por promover tecnologías innovadoras.

Algunas de ellas mostraron tecnologías con moléculas únicas que representan herramientas para resolver pro-
blemas en la producción hortícola de México.

Otras empresas exhibieron productos, basados en microorganismos que permiten a los productores maximizar
sus cosechas con el mínimo de recursos naturales y sin riesgos para la salud humana y medioambiente.

Otras más ofrecieron servicios de análisis especializados en microflora benéfica de suelos agrícolas, compostas 
y enmiendas orgánicas, así como venta productos a base de composta, lombricomposta y lixiviado de lombri-
composta con certificación orgánica.

La Expo contó con compañías productoras y comercializadoras de semillas de hortalizas 100% certificadas
orgánicas, además de sistemas de polinización natural con abejorros, control biológico y monitoreo de plagas,
biofungicidas y promotores del crecimiento las plantas.

La interrelación entre concurrentes al Simposio y las empresas fue intenso durante los recesos del evento, con 
beneficio para ambas partes, al permitir entrar en contacto con las novedades de las empresas y las necesida-
des de los productores y técnicos de campo.
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UNA OPCIÓN PARA REDUCIR EL 
CONSUMO DE AGUA DE RIEGO, 
DESCOMPACTAR TERRENOS Y LIMPIAR CINTILLAS DE RIEGO

¿Qué es el tratamiento mag-
nético del agua?
El tratamiento magnético del agua es 
una tecnología patentada en Esta-
dos Unidos de América (EUA) en 1890, 
para el tratamiento de aguas de
alimentar calderas.

En 1978, el Departamento de 
Energía de los EUA emite la alerta 
tecnológica No. DOE/EE-0162. En 
ella se reconoce a esta tecnología 
como un método no-quÍmico para 
el control de las incrustaciones o
costras.

Este documento despejó el camino
para que los científicos buscaran nue-
vos usos del tratamiento magnético
del agua. Entre estos surgió su apli-
cación en la agricultura en 1990. 
Inicialmente fue para evitar los tapo-
namientos en sistemas de riegos 
agrícolas. Posteriormente, al notar 
cambios apreciables en terrenos y 
cultivos, fueron desarrollados nuevos
equipos para el tratamiento de
agua.

PUBLIRREPORTAJE

En este artículo se muestran los resultados de la evaluación de cuatro acondicionadores magnéticos instalados en
cultivos de pimiento morrón, berries (arándanos, fresas y zarzamora) y el maguey pulquero. 

Los equipos fueron adquiridos a través de proyectos de innovación financiados por SAGARPA en el 2017. Entre los 
principales resultados obtenidos destaca la reducción del consumo de agua en los sistemas de riego, la descompac-
tación de los terrenos, las limpiezas de las cintillas de riego, y de los sistemas industriales asociados en el
caso específico del maguey.  

Dr. José Joaquín Tristá Moncada1, Ing. Fernando Flores2

Una tecnología amigable 
con el medio y útil en el 
campo
La aplicación del tratamiento magné-
tico en el agua de riego es una
práctica compatible con el medio-
ambiente. Además, produce resultados
favorables en la germinación de 
las semillas, en el crecimiento y
desarrollo de las plantas, en el au-
mento de calidad y rendimiento
de los frutos por hectárea.

Las plantas, al ser regadas con
agua tratada magnéticamente, ace-
leran su crecimiento. Su influencia se 
mide en diferentes magnitudes, de-
pendiendo de la caracterización y 
especificación del tratamiento apli-
cado al agua.

Con base en los antecedentes
mencionados se realizó una inves-
tigación en los siguientes cultivos y 
lugares:

•Pimiento morrón en Ensenada
Baja California. Ejecutado por Agrí-
cola El Consuelo S. de R.L. de C.V.

•Berries (fresa y zarzamora) en
Tapalpa, Jalisco. Realizado por 
Grupo Zaqui S.P.R. de R.L. de C.V.

•Berries (arándano) en Ahualulco
del Mercado, Jalisco. Desarrollado 
por Agroparque Ahualulco S.A. de
C.V.

•Maguey pulquero en Hidalgo. 
Implementado por Sector Fresko S.A.
de C.V. 

•Sistema Producto Cítricos en 
Yucatán (Pozo 8 Esperanza y Yoh
But 5).

•Nogal en Sonora en Agrope-
cuaria Santa Bárbara SPR de RL.

•Maíz (forraje) en Durango. Ejecu-
tado por Ganadera Gilio SPR de RL.

•Nogal en Chihuahua. Desarro-
llado por Agropecuaria Toscana
SPR de RL.

•Algodón en Chihuahua. Realiza-
dopor Meno Mex Exportación Agrí-
colas SPR de RL de CV.

•Pimiento morrón en Ahualulco, 
Jalisco. Efectuado por Agroparque
Ahualulco S. A. de C.V.
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¿Cómo se desarrolló la 
investigación?
Para el Tratamiento Mag-
nético del Agua (TMA) se 
utilizó, en cada caso, un 
acondicionador magnético
Less Salt de cuatro pulgadas,
que permite tratar un flujo
de agua de hasta 16
litros por segundo. 

Los equipos se instalaron
en berries y pimiento morrón 
a la salida del agua al
sistema de riego, posterior al 
proceso de filtrado. Figura 1. Acondicionador magnético Less Salt, instalado en el sistema de riego de uno de los 

proyectos en evaluación.

Figura 2. Batería de acondicionadores magnéticos Less Salt instalados en un sistema de riego, 
posterior a los filtros.

Conclusiones y recomendaciones
La aplicación del tratamiento magnético al agua ha permitido comprobar, en las primeras evaluaciones,   los efectos 
positivos que se argumentan de este tratamiento, entre ellos los siguientes:

•Ahorro de 20 % del agua para riego.
•Disminución de los tiempos de riego. 
•Mayor floculación del terreno. 
•Menor taponamiento de cintas de riego. 
•Mayor limpieza de los pisos y tuberías de la planta de producción de agua miel del maguey. 
•Mayor eficiencia en el sistema de pasteurización.
•Disminución y eliminación (en algunos casos) de químicos desincrustantes, y mejoradores de suelo, en su mayoría 

ácidos altamente contaminantes.
Estos resultados son preliminares, atendiendo a que solo tienen tres meses de evaluados los equipos.
Se recomienda continuar validando en cada uno de los casos, basados en la metodología específica, que per-

mita la introducción posterior en empresas agrícolas, con el propósito de un mejor aprovechamiento de los recursos
naturales y de incorporar nuevas tecnologías ecológicas.

1 Especialista en Electromagnetismo aplicado. Dirigió por más de 10 años del Centro 
Nacional de Electromagnetismo Aplicado en Cuba. Actualmente trabaja en Mo-
vagro S. A. de C. V. como asesor de desarrollo tecnológico, asesor@movagro.com 
2 Instrumentos Científicos y Consumibles SA de CV, Director Comercial, f.flores@instru-
mentos-cientificos.com 

En el equipo instalado en
el cultivo de maguey pul-
quero, se utilizó en el proceso
industrial de fabricación del
agua miel. Esto con vista a
comprobar sus efectos anti-
incrustantes, atendiendo a
que en la planta de 
producción se presentaban
dificultades de incrustaciones. 

En todos los casos se 
empleó una metodología de
evaluación uniforme para
lograr una homogeneidad de
los resultados, midiendo las
variables que permitan iden-
tificar los beneficios y aportes
de  esta tecnología.
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El Simposio de Manejo de Nematodos
en Hortalizas celebró su cuarta edición
el 16 y 17 de mayo de 2018 en Cu-
liacán, Sinaloa, México. En total su-
maron 225 personas provenientes de
Baja California Sur, Chihuahua, Jalisco,
Ciudad de México, Colima, Guana-
juato, Puebla, Sinaloa y Sonora.

En el evento participaron ponen-
tes provenientes de Estados Unidos
de América, Francia y México de 
organismos de investigación, de ins-
tituciones de educación superior y 
empresas. Los temas estuvieron en-
focados en proponer diferentes 
alternativas de manejo: desde el 
químico hasta el biorracional, así 
como diversas técnicas para medir 
el daño causado por poblaciones
de nematodos.
Empresas productoras de 
hortalizas comparten expe-
riencias
El Simposio abrió con el panel: “Expe-
riencias de manejo de nematodos: la 
visión de los profesionales del campo” 
en el que, por primera en la historia
de este Simposio, un grupo de in-

genieros agrónomos de empresas 
exportadoras de hortalizas de
Sinaloa, México compartieron sus 
conocimientos y experiencias frente 
a uno de los principales retos fitosa-
nitarios que enfrenta la horticultura
mexicana.

José Luis Noris Espinoza de Agrí-
cola Chaparral; José Luis Espinal 
Avendaño de Sol y Arenas y Anthony 
y Epifanio Martínez Martínez de Agrí-
cola De Gala comentaron los desafíos 
que han vivido para mantener la 
productividad de sus cultivos en 
sistemas protegidos, principalmente 
en malla sombras e invernaderos.

Explicaron la gama de opciones 
que han empleado, pero dirigido
cada vez más hacia un manejo 
integrado, en un marco de una mayor
sustentabilidad en la protección de
los suelos, el agua y el ambiente.
Los biorracionales, una alter-
nativa sustentable en el ma-
nejo de nematodos
En la conferencia “Medidas para re-
ducir naturalmente poblaciones de 
nematodos”, José Alberto Quintero

Benítez, asesor externo en manejo
fitosanitario de hortalizas, divulgó 
cómo preparar y aplicar una estra-
tegia de manejo de estos nematodos
desde el punto de vista biorracional, 
es decir, mediante acciones preven-
tivas, monitoreo fitosanitario sistemá-
tico, y el uso de plantas antago-
nistas, extractos botánicos, hongos 
entomatopatógenos y biofermentos
de hongos, entre otras opciones.

En su tema “El papel de los pro-
ductos biorracionales en el manejo 
integrado de nematodos fitopatóge-
nos”, Raúl Rodríguez Heredia, expuso 
el papel de los nematicidas biorra-
cionales como opción viable de 
control. Detalló cómo algunos produc-
tos inducen mayor exudación en la 
planta que sirven de alimento para los 
hongos antagónicos introducidos y
nativos para obtener un estableci-
miento exitoso. 

El Director de Investigación Tecno-
lógica Aplicada de Innovak Global 
mencionó avances de investigaciones 
recientes en la generación de
productos biorracionales con más de 
un mecanismo de acción.

Concurren 225 personas de diversas entidades de México
Proponen un abanico de opciones ponentes de: 

Francia, 
Estados Unidos y 
México
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Cómo evaluar el control de 
los nematodos fitoparásitos 
por el hongo Paecilomyces 
lilacinus
Lluvia Clarisa Cárdenas Grave mostró 
cómo la estimación de las poblacio-
nes de nematodos del suelo es utili-
zada como herramienta para evaluar
el control de los nematodos fitopa-
rásitos por el hongo Paecilomyces
lilacinus, cepa 329.  

En su conferencia (“Cómo evaluar
control de Paecilomyces lilacinus, me-
diante la estimación de poblaciones 
de nematodos”) describió la impor-
tancia para la salud del suelo de la 
diversidad biológica, en la que se
incluyen los nematodos de vida libre. 

Durante la ponencia, la respon-
sable del Laboratorio de Control de
Calidad de Agrobiológicos del No-
roeste (AGROBIONSA) explicó las

técnicas usadas para estimar las 
poblaciones de nematodos del 
suelo, advirtiendo los cuidados y 
puntos críticos a considerar para 
lograr una buena estimación. 
Cultivares resistentes a 
nematodos
Antoon Ploeg  informó que las pérdidas 
por nematodos agalladores en la 
producción de tomate en California, 
Estados Unidos de América, se han 
estimado entre 10 y 20%, aunque el 
uso cada vez más frecuente y común 
de cultivares resistentes a estos ne- 
matodos ha permitido reducir esta 
problemática. Sin embargo, agregó, 
en California han aumentado los re-
portes acerca de poblaciones de 
nematodos agalladores capaces de 
romper dicha resistencia, lo que se ha 
convertido en una verdadera preo-
cupación para los productores. 

El hongo benéfico Pleurotus ostreatus
Armenia Velázquez Gurrola, en la charla “Efecto nematicida del hongo macromiceto pleurotus ostreatus sobre Meloi-
dogyne incognita”, precisó los mecanismos de acción del hongo benéfico Pleurotus ostreatus (comúnmente llamado 
“hongo ostra”, una especie comestible con una amplia distribución en México) para el control de M. incognita. 

La directora general de BiomaLabs divulgó los resultados de pruebas del efecto de extractos de P. ostreatus en 
huevecillos y juveniles de M. incognita bajo condiciones in vitro.   

En su charla “Nematodos agalla-
dores y resistencia en hortalizas en el 
estado de California”, Ploeg mostró 
resultados de estudios recientes; todos
ellos realizados en California, en los 
que se reporta este fenómeno de rom-
pimiento de la resistencia en varios 
cultivares de tomate resistentes a 
nematodos y que suelen sembrarse con
regularidad. 

El investigador de la Universidad
de California, en Riverside, Estados 
Unidos de América presentó datos 
del comportamiento de poblaciones 
de nematodos agalladores en otras 
hortalizas que también contienen
genes de resistencia a ellos. 

Antoon presentó resultados de 
campo que muestran el comporta-
miento de variedades resistentes,
junto con la aplicación de nuevos
nematicidas no fumigantes.     
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Resultados de eficacia de 
Fluopyram en cultivos de 
hortalizas
Francisco Santos González —en su 
ponencia de “Manejo de nematodos 
fitoparásitos en hortalizas con el 
nematicida Fluopyram”— presentó el 
perfil técnico de este ingrediente ac-
tivo, su modo de acción, ventana de 
aplicación y días de protección en
los diferentes cultivos. 

El gerente de desarrollo de insec-
ticidas y nematicidas en Bayer de 
México incluyó información de cómo 
se determinó el efecto nematicida 
para diferenciarlo de un producto 
nemostático y reportó información 
reciente de la movilidad del Fluopy-
ram en las diferentes capas del 
suelo.		

Al final presentó resultados de efi-
cacia de Fluopyram en los cultivos, 
principalmente de hortalizas, junto 
con propuesta de manejo de 
nematodos usando Paecilomyces 
lilacinus cepa 234. 

Fluensulfone, un nematicida 
de bajo impacto ambiental
“Fluensulfone como alternativa al uso 
de fumigantes para el manejo de 
Meloidogyne” fue el tema de Joel 
Almódovar Pérez, catedrático de la 
Facultad de Agronomía de la Uni-
versidad Autónoma de Sinaloa. En él 
destacó que existe la necesidad de 
conocer opciones que sustituyan el 
uso de los productos de amplio es-
pectro (fumigantes) por otros más 
amigables con el medioambiente y 
organismos vivos, dentro de un manejo 
integrado de Meloidogyne.

Fluensulfone, dijo, es el caso de un
nematicida de bajo impacto en mi-
croorganismos benéficos del suelo, 
con una baja toxicidad en seres 
humanos, pero, además, cumplen con 
un marco regulatorio para la agricul-
tura de exportación.

En la conferencia, el también co-
laborador de la Empresa Adama Mé-
xico en el área de desarrollo, especifi-
có el uso de fluensulfone en hortalizas, 
su modo de acción y aspectos gene-
rales de su manejo en campo. 

Cómo medir la efectividad 
de los nematicidas
En la conferencia “Cómo medir la
efectividad de los nematicidas en 
laboratorio, invernadero y campo” se
expusieron propuestas para validar 
la efectividad de las distintas
alternativas para el control de nema-
todos en hortalizas. 

En la charla, José Armando 
Carrillo Fasio explicó cómo se evalúan 
estos productos en laboratorio 
contra larvas y huevecillos, incluyendo
su efectividad nematicida. Detalló 
cómo en campo se pueden evaluar 
estos productos por parte del
responsable técnico.

El especialista del Centro de In-
vestigación en Alimentación y Desa-
rrollo expuso cómo medir el daño de 
los nematodos, con base en una es-
cala de severidad para que el pro-
fesional de campo determine si los 
nematicidas que está aplicando son 
recomendables para su agrosistema
de producción.
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OPINAN ASISTENTES AL 
SIMPOSIO DE NEMATODOS

Un Simposio en evolución 
El Simposio me pareció excelente.  Cada año ha estado mejorando. Cada ponente,
cada asistente aporta algo diferente y aporta algo nuevo. 

El evento ha evolucionado de manera muy satisfactoria. Cada uno de los
conocimientos que nos comparten son aplicados en campo.

Estas reuniones nos generan inquietudes para trabajar más fuerte en campo, y
generar más información para avanzar en el mejor manejo de nematodos. 

Las ventajas de estos encuentros es que son muy nutridos e interactivos. Se 
aprecia más la participación de los técnicos. Veo caras nuevas y eso
es muy satisfactorio. 

Tenemos que estar participando más directamente con el manejo 
integrado de nematodos, con énfasis en el control biológico de manera más 

sustentablemente con los suelos. En el próximo Simposio presentaremos algún tema a exponer, con 
la finalidad de compartir nuestras propias experiencias de campo. 

Enfoque integral del Simposio 
Me ha gustado el enfoque del Simposio. Ha integrado los diferentes puntos de
vista, y obviamente rompe con algunos paradigmas que había con respecto
al manejo de nematodos. Mis expectativas fueron superadas. Me han abierto
el panorama a aspectos que no había considerado. Se aprecia su buen
nivel técnico.	

En el transcurso del evento me tocó ver personas tomadoras de decisiones,
varios de ellos con puestos directivos en agrícolas y hubo oportunidad de platicar
con algunos de ellos.

Sin duda alguna asistiré al próximo Simposio. Su temática no fue exclusivamente de
agroquímicos, sino de diferentes puntos de vista: cultural, microbiológico, etc.
Además, el enfoque de los ponentes no es específicamente a temas comerciales.

Con grato sabor de boca
Este Simposio me deja un buen sabor de boca. Ha cumplido mis expectativas
bastante bien.

Es la primera vez que asisto al evento. Está muy recomendable 
para toda la gente. Tenemos bastante información que digerir. Los ex-
positores presentaron muy buena información, detallada y concisa. 
Un buen Simposio
Asistí a este simposio con la idea de aprender nuevas técnicas para el ma-
nejo de lo que son los nematodos. Los temas fueron muy específicos. Esto lo
hace un buen simposio.  

La mayoría de los ponentes han expuesto muy bien; han defendido sus 
argumentos; han contestado a lo que se les pregunta.

Asistiré al próximo Simposio porque incluye temas que aportan conoci-
mientos técnicos y prácticos. Se aprende de la experiencia de los productores.  
Me agradó que participe gente aportando sus vivencias. Es algo que
en otros eventos no había observado.
Participación de tomadores de decisión
En este Simposio encontré temas diversos, algunos con mucha novedad que
son aportaciones al evento.

En este foro conozco bastante gente que trabaja en las empresas agrícolas
y que toman decisiones. Para ellos es muy importante estar al día en la información.

Abdel Iribe Gaxiola
Irgax Produce

Lilia Dorantes Reyes
Bajío Farmers

José Guadalupe 
Valenzuela Ureta
Asesor privado
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Por segundo año consecutivo, Capaciagro organizó la Expo Nematodos, en el marco del Simposio de Manejo
de Nematodos en Hortalizas en su cuarta edición.

El 16 y 17 de mayo de 2018, en Culiacán, Sinaloa, México, los asistentes al evento tuvieron la oportunidad
—además de capacitarse— de conocer las propuestas tecnológicas de empresas regionales, nacionales e
internacionales.

Perfil de empresas 
Algunas de las compañías participantes se dedican a la investigación, desarrollo, producción y comercializa-
ción de insumos agrícolas a partir de cepas nativas de organismos benéficos. Otras son especialistas en humus
de lombriz líquido y granulado con certificación orgánica, trazabilidad e inocuidad. 

En la Expo Nematodos estuvieron firmas con muchos años de experiencia, dedicadas a la investigación y
comercialización de tecnología y productos biorracionales enfocados a estimular a la planta desde la raíz.   Otras 
han sido pioneras en el control biológico de plagas, utilizando agentes microbianos. 

Varias de las compañías participantes son líderes internacionales en la formulación de agroquímicos…
Al igual que el año pasado, fueron días de intercambio de experiencias entre personal capacitado de las

compañías y de los profesionistas de las firmas exportadoras de hortalizas mexicanas. 

Nema odos
Expo
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Rafael Hernán Cortéz Alvarez. Ingeniero agrónomo.
Excelag Corp., EUA

En el mundo se ha extendido el uso de plaguicidas 
de origen natural por las ventajas que reporta su 
uso, las cuales van desde menor riesgo para la 
salud, excelente eficacacia, hasta la rápida de-
gradación y la no presencia de residuos en los
cultivos.

Es evidente el amplio uso de los plaguicidas de
origen vegetal, y es importante destacar que en
los países desarrollados se ha apostado también
por una agricultura sana y sostenible.

A pesar de los cientos de reportes aparecidos 
en las últimas tres décadas sobre plantas con activi-
dad plaguicida, solo dos productos se comercializa-
ron exitosamente, aquellos que utilizan la azadirac-
tina del nim y aceites esenciales (Isman et ál., 2010).

Vale la pena resaltar que su eficacia depende 
de muchos factores, no todos ellos controlados to-
talmente. Los resultados pueden ser muy variables 
en función del estado del cultivo, las condiciones 
de extracción, la calidad de la planta de la cual 
se extrae la sustancia, así como el mismo método 
de extracción utilizado es clave: influye directamen-
te en la calidad y eficacia del aceite resultante.
Ventajas competitivas
El uso de aceites de canela, clavo y aceites esen-
ciales es cada vez más creciente: se ha demostrado 
que las mezclas patentadas entre sí han probado
excelente sinergia y eficacia en el control de áfidos, 
mosca blanca, trips, araña roja, ácaro blanco 
en insectos y alternaria, Botrytis, mildiu, cenicilla, roya 
y sigatoka negra, en el caso de enfermedades. 

En el mercado existe una gran diversidad de
este tipo de aceites. Sin embargo, también existen 
productos de dudosa calidad y se comercializan 
aceites esenciales que no son 100% puros, obte-
nidos por arrastre de vapor o por estrujamiento, 
sino que en realidad se tratan de productos adul-
terados al mezclarlos con otros componentes.

Aceite de canela
Este es un insecticida-acaricida y repelente de 
ácaros que además impide el desarrollo de hongos 
y bacterias. Es preventivo de oidio.

Contiene sustancias naturales, cinnamaldehído y
ácido cinámico, causantes de mortalidad, repelencia 
y efecto antialimentario. Causan excitación del sis-
tema nervioso y provocan un enmascaramiento de 
las feromonas involucradas en el proceso de
apareamiento.

Contiene sustancias con acción fungicida con-
sistente en inhibir la germinación de esporas y creci-
miento micelial de hongos fitopatógenos.

Actúa por contacto, por lo que es muy importan-
te la cobertura y calidad de la aplicación,  mojar 
bien toda la planta, las hojas por su haz y envés.
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Clavo de olor
Este tiene un aroma característico, cuyo 
principal responsable es el eugenol. Dicho
compuesto es el que se encuentra en
mayor concentración (entre el 72 y 90%) 
en el aceite esencial de clavo. Como el
eugenol puede ser  tóxico en canti-
dades relativamente pequeñas, no se debe
abusar del aceite esencial de esta planta. 

Otros componentes del clavo de olor 
son: ácido oleanólico, estigmasterol y 
campesterol. El aceite esencial de clavo
ha demostrado un excelente efecto 
plaguicida.
Aceites esenciales de cítricos
Estos actúan como penetrantes y per-
meabilizantes en los plagas en las que se
aplica, lo que permite el rápido 
ingreso del plaguicida, secuestrando los 
iones de calcio y magnesio, creando así
rupturas en la pared celular del insecto.

Los aceites esenciales se adhieren 
inmediatamente a las paredes celulares 
de los insectos, ácaros y entra en contacto
con su interfase hidrofílica.

Posteriormente se produce una
rápida atracción entre las moléculas, 
con los iones negativos de la pared
celular y la membrana plasmática, lo que
finalmente le causa la muerte al insecto.
Nuevas herramientas de rotación 
para el control de plagas y en-
fermedades
Existe en el mercado mezclas patentadas 
de aceites esenciales que contienen 40%
de aceite de canela y 10% de aceite de
clavo, con certificación orgánica que
han demostrado una gran eficacia para 
el control de insectos de cuerpo blando 
como lo son: son mosca blanca, trips, 
pulgones, araña roja y ácaro blanco.

El modo de acción es por contacto a 
través de la destrucción de la membrana
celular; también actúa por alta presión
de vapor y actividad traslaminar, la cual
le produce parálisis y muerte rápida al
insecto. 

Se utilizan bajas dosis en general de 
1.0 a 1.5 cm3/L de agua; es un material de
mínimo riesgo para el usuario, consumidor
final y medioambiente.

Adicionalmente se encuentra en 
el mercado otro material muy interesante; 
una mezcla patentada de aceites esen-
ciales, surfactantes, penetrantes y activa-
dores orgánicos, el cual ha demostra-
do ser un excelente producto como 
alternativa de rotación para el control de
insectos. Actúa en un amplio rango de
especies de insectos picadores-chupa-
dores y ácaros.



Esta sustancia activa tiene la capaci-
dad de permeabilizar las membranas del 
insecto y atravesar eficientemente creando 
rupturas, secuestrando los iones de calcio 
y magnesio de la capa lipo-hidrofílica vía 
quelatización. Es, además, una formulación
única en su clase, multifuncional. 

Las dosis recomendadas de esta mezcla 
patentada van de 1.0 a 1.5 cm3/L de agua.

Otro de los materiales que está 
tomando gran relevancia para su uso 
en el control de hongos o enfermedades 
es la mezcla patentada de aceite de clavo 
de olor al 2.5% más 8% de aceite de canela, 
más aceites esenciales, que ha demostrado 
gran eficacia sobre las siguientes enferme-
dades de las hortalizas: alternaria, Botrytis, 
mildiu, cenicilla polvorienta, roya, entre otras.   

Este producto actúa por contacto, al 
igual que los dos anteriores, por lo que es 
de vital importancia tener una excelente
cobertura del cultivo, tanto por el haz como 
por el envés de la hoja. 

Adicionalmente, dicha mezcla tiene la
característica de pasar por una fase de 
alta presión de vapor, así como ligera 
acción traslaminar, además de poseer la 
característica de tener acción multisitio.

Las propiedades sinérgicas que 
muestra esta mezcla en su tecnología per-
miten utilizar dosis bajas que van desde
1.5 cm3/L hasta 2.0 cm3/L.

De manera general, estos productos 
trabajan de forma excelente en pH neutros.

En años recientes se ha tomado con-
ciencia en la producción de hortalizas, 
el uso de productos cada vez más
amigables con el usuario, el aplicador,
el consumidor y el medioambiente. Esto 
nos llevará a tener más y mejores alter-
nativas de calidad, producción y alimentos
más saludables.

Las tecnologías de producción de 
este tipo de plaguicidas siguen mejorando, 
aunque  aún existen materiales que no 
cumplen con la efectividad, calidad y 
certificación orgánica correspondiente. 

Literatura consultada
Isman, M. B.; S. Miresmailli; C. Machial. 2010. “Commercial Opportunities for Pesticides Based on Plant Essential Oils in Agriculture, 
Industry and Consumer Products”. Phytochem. Rev.10: 9170-9174, Alemania.
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El suelo es un ecosistema dinámico: 
ahí suceden procesos físicos, químicos
y biológicos, de cuyas interacciones
depende su fertilidad, su estructura 
y, en consecuencia, la productividad.

En la agricultura, el factor funda-
mental es el suelo, cuyo recurso tiene
componentes vivos que, con el flujo
de energía y otros insumos, se pro-
duce biomasa. Así, cada ecosistema
tiene una productividad indepen-
diente del manejo del hombre. 
1. El suelo
Este artículo tiene como propósito 
elaborar una propuesta destinada 
al mejoramiento del suelo. Esta  pro-
puesta es parte de un proyecto de 
ecointensificación en los agroeco-
sistemas impulsado por el autor. Por 
razones de espacio,  en este ocasión 
se abordan factores de la produc-
ción, con un enfoque de labranza 
de conservación, remineralización 
de los suelos, restauración de la bio-
logía del suelo, incorporación de 
materia orgánica y sustancias húmicas,
incluyendo mejoradores de suelos.
1.1 Labranza de restauración
En indispensable impulsar una meca-
nización con el fin de destruir el piso 
de arado y, en consecuencia, dis-
poner de condiciones de almace-
namiento de agua procedente de 
lluvias torrenciales y de alta agre-
sividad, propias de esta época de 
cambio climático, para contribuir 
a reducir la erosión del suelo. 

Con esta tecnología se transita a
una buena estructuración del suelo, 
clave para el reciclamiento de la 
materia orgánica y los nutrientes, la 
retención y el suministro de agua.

Se sugiere el uso de los ácidos 
carboxílicos. Los subproductos agrí-
colas o residuos de cosecha some-
tidos a procesos de fermentación e
hidrólisis. 

Las transformaciones microbianas
permiten obtener los ácidos car-
boxílicos, que pueden agruparse en 
mejoradores del suelo, biorregulado-
res y nutrientes.	

La incorporación de ácidos car-
boxílicos al suelo, proporciona a la 
raíz la capacidad necesaria para 
asimilar nutrientes y agua al ritmo ne-
cesario, propiciando el incremento 
de la presión osmótica y el aumento 
de concentraciones de nutrientes, 
que son detonantes de la síntesis de
citoquininas radiculares. 

En la siembra se recomienda in-
corporar ácidos carboxílicos, junto
con la primera fertilización foliar.

Gerardo Noriega Altamirano. 
Ingeniero agrónomo. Universidad 

Autónoma Chapingo 
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1. 2. Siembra de precisión
Se fomenta una distribución espacial 
y un máximo aprovechamiento de la 
reserva de materia orgánica, minera-
les, agua y luz, principalmente.	
1.3 Diagnóstico nutrimental
El diagnóstico nutrimental comprende 
cinco etapas:

Muestreo y análisis de suelos. 
El análisis de suelos es una práctica
básica para conocer la fertilidad 
actual y potencial. El objetivo es 
efectuar un balance y, posterior-
mente, establecer las cantidades de
nutrientes a agregar. 

Diagnóstico de la fertilidad del 
suelo. Este se realiza examinando 
los resultados del análisis de suelo y 
el clima regional. Es clave disponer de 
información de los trabajos realiza-
dos en la parcela, precisar los objeti-
vos del ciclo agrícola de producción 
en que participamos y la estrategia 
definida deberá ser congruente con 
la meta de producción. En el caso 
del manejo del nitrógeno esto es im-
portante. La dosis de este nutriente 
es directamente dependiente del 
rendimiento esperado. 

Diseño del plan de abonadura. 
Aquí una vez ejecutado el diagnós-
tico, se requiere desarrollar un plan 
de abonadura a aplicar, definir el  
momento y la  tecnología de aplica-
ción para satisfacer las necesidades. 

Ejecución y seguimiento del plan 
de abonadura. Es la implementación 
efectiva en la práctica del plan 
definido. Durante el ciclo de cultivo 
es preciso hacer ajustes; por ejemplo, 
pueden surgir acciones no previstas 
que requieran un ajuste, como lluvias 
menores a las previstas o cambios de
precios que inciden en las dosis 
aplicadas. 

Evaluación y análisis de los re-
sultados del plan de fertilización. 
Consiste en analizar y evaluar  la 
estrategia de abonadura utilizada 
para identificar el nivel de funcio-
namiento. Para ello aplicamos el
índice de nitrógeno.

Vale destacar que el análisis de
suelos es georreferenciado. Repre-
senta una herramienta para diagnos-
ticar la oferta de nutrimentos en la 
solución del suelo que —al relacionarlos 
con el rendimiento meta e integrán-
dolos con información de campo— se 
construyen sistemas de información 

geográfica para diseñar la estrategia 
de abonadura, destacando:	

1.3.1. Manejo de la reacción 
del suelo o pH. El propósito es tran-
sitar a las condiciones químicas que 
faciliten la absorción de nutrimentos.
 2. Remineralización
La remineralización  acción está di-
rigida a restaurar la riqueza de mi-
nerales al suelo. Se promueve la 
incorporación de minerales con base 
en la degradación que se identifique. 

Lo anterior conduce a incremen-
tar la disponibilidad de nutrimentos 
a partir de la solubilización de mi-
nerales, así como a mejorar la ca-
pacidad de intercambio catiónico 
y regular el pH, entre otros aspectos.
3. Incorporación de materia 
orgánica
Estrategia dirigida a mejorar el hábitat 
de la fauna edáfica, el almacena-
miento de agua y la eficiencia de 
aprovechamiento de los fertilizantes. 
Se promueve la preparación e incor-
poración de composta, lombricom-
posta y sustancias húmicas, además 
de los residuos de cosecha.	

La descomposición y transforma-
ción de los residuos de cosecha in-
tegran procesos físicos y químicos 
orientados a la degradación de la 
materia orgánica en sus constituyen-
tes químicos elementales que se incor-

poran al suelo y a la atmósfera. En di-
chas transformaciones de la materia 
orgánica, esta es paulatinamente 
transformada en productos secunda-
rios, luego en productos terciarios o 
de mayor orden, hasta reducirla en sus 
componentes químicos elementales.

Las transformaciones de los resi-
duos vegetales de la cosecha tienen 
dos vertientes: la mineralización y 
la humificación. La primera se refiere 
a la destrucción total de los restos 
orgánicos en productos inorgánicos 
sencillos, en general, solubles (fosfatos, 
sulfatos, nitratos, otros) o gaseosos 
(bióxido de carbono, amoniaco). 

La mineralización incluye la mate-
ria orgánica fresca —mineralización 
primaria— o los compuestos húmicos: 
mineralización secundaria. 

La humificación de los productos 
orgánicos lleva a la formación del 
humus. En este proceso se generan 
lixiviados de los componentes solubles 
en agua: azúcares, ácidos orgánicos, 
aminoácidos y otras moléculas sencillas. 

Los procesos de respiración de 
los organismos descomponedores, 
principalmente bacterias y hongos, 
reducen y mineralizan la materia 
orgánica a moléculas orgánicas bá-
sicas, obteniéndose amonio, fosfato, 
bióxido de carbono y agua.	
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4. Biología del suelo
La rizosfera, zona inmediata a las 
raíces de los cultivos, es fundamental 
en la reactivación de los ciclos bio-
geoquímicos y la disponibilidad 
de nutrimentos, así como en promover 
la inducción de resistencia inducida.
Se promueve haciendo uso de un
consorcio microbiano. 

En este enfoque de ecointensifica-
ción, los parámetros biológicos y bio-
químicos son mucho más sensibles a 
pequeñas modificaciones que ocurren 
en el suelo (atribuidos al manejo agro-
nómico) de incorporación de residuos 
de cosechas, adición de fertilizantes 
o condiciones medioambientales. 

Estos parámetros, al parecer, 
están más relacionados con el ciclo 
de nutrimentos, actividad microbia-
na, capacidad de mineralización de 
nitrógeno y actividad enzimática
del suelo. 

Parece difícil que un solo microor-
ganismo y una sola actividad pueda 
contribuir  en todos los ciclos biogeo-
químicos de los nutrimentos en el suelo. 

La microbiología del suelo influye 
en el establecimiento de los ciclos 
biogeoquímicos, y se le atribuye la 
responsabilidad de la mayoría (80 al 
90%) de lo que sucede en el suelo. 

Por ello se promueve la inocula-
ción de un consorcio microbiano. Así 
por ejemplo, el fósforo es el nutrimento 
más importante, después del nitróge- 
no, para el crecimiento vegetal y de 

microorganismos, llegando a ser un
factor limitante en numerosos agro-
ecosistemas. El consorcio microbia-
no incluye bacterias promotoras del 
crecimiento, micorrizas y entomopató-
genos. 

Bacterias promotoras del creci-
miento. Una estrategia para la fijación 
biológica de nitrógeno y poder redu-
cir las dosis de fertilizantes nitrogena-
dos, además de constituir alternativas 
agroecológicas y sustentables en la 
inoculación de organismos benéficos 
a la rizosfera que conducen a la in-
ducción de resistencia en los cultivos. 

La fijación de nitrógeno puede 
ser no simbiótica y se realiza por las 
bacterias Azotobacter, Beijerinkia, 
Clostridium y Aerobacter. Todas ellas 
heterótrofas. Aunque, generalmente 
son menos eficientes que Rhizobium en
la fijación del nitrógeno.

4.2. Micorrizas. Las micorrizas son 
asociaciones simbióticas entre las 
raíces y un hongo. En esta relación 
simbiótica, ambos participantes ob-
tienen beneficio. La planta recibe del 
hongo nutrimentos y agua. El hongo 
obtiene de la planta hidratos de car-
bono que, por sí mismo, es incapaz 
de sintetizar, mientras que la planta 
lo hace mediante la fotosíntesis. 

Se promueve la aplicación del 
hongo micorrízico arbuscular Glomus 
intraradices  como una estrategia 
para solubilizar y suministrar fósforo y
otros nutrimentos al cultivo de maíz,

por ejemplo, atendiendo deficiencias 
de fósforo inorgánico, promoción de 
la microbiología en la rizosfera, 
además de fomentar la inducción a
la resistencia en el cultivo.

Los microorganismos  que son 
capaces de mineralizar el fósforo 
orgánico se consideran promotores 
del crecimiento vegetal: convierten 
los compuestos minerales insolubles 
en solubles que pueden ser absor-
bidos (solubilización de fósforo); mi-
neralizan el fósforo orgánico en fós-
foro mineral asimilable; transforman 
el fósforo mineral no asimilable en 
fósforo asimilable y el fósforo mineral 
en fósforo orgánico, cuando toman 
el fósforo para constituir sus propios 
cuerpos (inmovilización). Este fósfo-
ro volverá a mineralizarse cuando 
estos microorganismos mueran.

4.3. Microorganismos entomo-
patógenos. El consorcio microbiano 
que promovemos incluye Bacillus thu-
ringiensis, bacteria entomopatóge-
na que ha demostrado su toxicidad 
contra insectos; y hongos como Beau-
veria bassiana, Metarrizium anisoplae 
y Trichoderma  harzianum.

Este consorcio microbiano no 
patogénico es útil en el manejo in-
tegrado de plagas y enfermedades 
del suelo, por ello se inocula al suelo 
desde la preparación de este, en las 
semillas, en la siembra y durante el 
crecimiento del cultivo.	
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La nueva edición del Congreso Nacional de Fitosanidad 
e Inocuidad en Hortalizas (CONAFIH) a celebrar en 
Culiacán, Sinaloa, México, del 15 al 17 de agosto de 
2018, contará en su programa, con la participación de 
horticultores, además de especialistas en las nuevas 
tendencias y tecnologías de la industria hortícola, 
uso óptimo de los agroquímicos, manejo integral y 
biorracional de plagas y enfermedades de impacto 
económico. Enseguida se citan algunos títulos.

La Revolución Industrial 4.0 en el sector agroalimentario
Comercio ilegal de plaguicidas: una amenaza para

la seguridad alimentaria
Factores que intervienen en el desempeño de los

agroquímicos
Bioinductores de resistencia, una herramienta eficaz

para el manejo de enfermedades foliares y radiculares 
Manejo de Pythium, Phytophthora, Ralstonia solana-

cearum y mildiu en hortalizas 
Manejo integral de araña roja y minador de la hoja

en hortalizas
Nuevos insecticidas botánicos para uso en campo y

sistemas protegidos
Uso de película para acolchado biodegradable en

la horticultura
Streptomyces, una nueva opción biorracional en hor-

talizas

El CONAFIH se ha distinguido cada vez más por su 
calidad de temas, por sus ponentes y por el crecimiento 
de su convocatoria, al grado de ser esperado con interés 
por los profesionales del campo de distintas entidades 
de México. Este punto de encuentro cuenta con una 
área de innovación con la participación de varias de 
las mejores empresas nacionales e internacionales.

Objetivos del CONAFIH 
Algunos de los objetivos del Congreso Nacional de Fi-
tosanidad e Inocuidad en Hortalizas son los siguientes:

Actualizar a los especialistas fitosanitarios en 
hortalizas de la República Mexicana.

Analizar problemática fitosanitaria e inocuidad en
la producción de hortalizas.

Cumplir con el requisito de acreditación regional en el 
manejo fitosanitario de hortalizas para los técnicos
sinaloeneses.

Evaluar los conocimientos aprendidos por los 
asistentes sinaloenses al Congreso para extenderles 
su tarjeta de acreditación.

Si usted está interesado en convivir e intercambiar 
experiencias con los profesionales de la horticultura 
nacional y capacitarse de las novedades tecnológicas, 
puede consultar la página web www.fitosanidad.com o 
solicitar mayores detalles al correo de: administracion
@capaciagro.com y al teléfono (667) 712 5697. Aproveche 
los precios por pronto pago y por grupos.
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junio
IV Congreso Naional de Fertirrigación y Nutrición en Hortalizas
13 y 14 de junio
Culiacán, Sinaloa, México
www.fertirriegoynutricion.com

LIII Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de Entomología 
17 al 20 de junio 
Zapopan, Jalisco, México
http://www.socmexent.org/congreso.php

Meister Media Worldwide Industry Summit
(XIII Congreso del Tomate, III Congreso de Chiles y Pimientos, I Congreso 
de Bayas y Fresas)    
20 y 21 de junio
León, Guanajuato, México
https://www.industr ysummit.mx/

julio
Expo Chile Zacatecas
19 al 21 de julio
Zacatecas, Zacatecas, México
http://expochilezac.com/

Calendario de evento 2018

agosto
V Congreso Nacional de Fitosanidad e Inocuidad en Hortalizas
15 al 17 de agosto
Culiacán, Sinaloa, México
www.fitosanidad.com
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