/ A
No. 7 Febrero - Marzo de 2016

= aga a|rraicltbel‘ Manchalbacbteriana y

cuarenbenano cancer bacGENanos
- de impacto

E@Jﬁ'p

T ——
Enfermedades causadas

‘ > y chile
pf* ] _r,J\, il bomablllo Yo

\}%Capaciagro‘*

Agro Excelencia es una publicacién bimesbral, editada y distribuida por



Resultados

enTodo

Terreno
CoMPRUEBALO.

Xtender

Es un coadyuvante y potencializador

del agroquimico con que se mezcla, se aplica
en cualquier cultivo, combina las cualidades de
adherencia, humectacién y distribucién,
potencializa los productos aplicados y

los protege contra la evaporacion.

A su vez reduce escurrimientos y el lavado
por lluvias, rompe la tension superficial
del agua favoreciendo la distribucién

y cobertura. Su uso con herbicidas
eficientiza el resultado

de la aplicacion.

- Si[etmgm ®
esultados
= ¥ INSA -

#Xtender - Potencializa, Humecta y Protege

Carretera a El Dorado Sur,NO. 7490
Campo Diez, Culiacan, Sin. OM RI
QO 01-800-43 fiasa (34272)

PRE /‘ MWWMZL’ inhalacién ontacy,
;«' T~ N pialmacene /"”dezyspm.d"QOS alirne,,;).
a productos crtacto del alcance mﬁasya,, "’"ales;

pbiaci, 10 deben exponer.

sicueNos eN: [ /fiasamx  [@@fiasa_Mx [ /fiasaCln



No. 7 Febrero - Marzo de 2016. Una publicaciéon de V/ "Ca

aCIaQr

Lndice

Editorial

Editorial

Los horticultores sinaloenses, con
la mirada cercana al futuro

Los horticultores sinaloenses han sido vy son un paradigma en la historia La polilla del tomate, _

. ) - . . una plaga de caracter cuarentenario
agricola, no solo de su enfidad y pais, sino mas allé de fronteras
nacionales. Los horticultores estan acostumbrados a enfrentar
cataclismos comerciales, financieros, climaticos, fitosanitarios, € incluso
politicos.

Evolucién y expectativa de la horticultura sinaloense

En los tiempos recientes, hemos encontrado voces afimando que la
horticultura sinaloense esta dejondo su espacio de vanguardia. ¢Es
cierto? Esto es debatible. En tomate, pimiento, bereniena y pepino,
por ejemplo, los sinaloenses siguen siendo lideres de exportacion alos
mercados fradicionales (Estados Unidos de América y Canadad). Hoy
empiezan a mirar al lejano Oriente con més de detenimiento, alzan la

Control biologico
y quimico de mosca blanca

Mancha bacteriana y céancer bacteriano,
enfermedades de impacto en tomate y chile

Enfermedades causadas por virus en

tomatillo
vista a los paises del lado del Océano Atlantico. Y otean también al
Caribe.
En México, es verdad, han surgido nuevas zonas productoras de Capaciagro,

mayor competitividad horticola con herramientas

hortalizas, aunque algunas de ellas son impulsadas por estos mismos ' col
de fransferencia tecnoldgica

sinaloenses, por las necesidades del mercado internacional. El
productor y empresario sinaloense no solo cubre su propio teritorio,
sino impacta a otras zonas, con su experiencia. Claro que existen
productores de otras regiones de México, algunos muy competitivos,
pero hasta el momento todavia son locales, la mayoria de ellos. Su
camino todavia es muy ancho.

Algunos afiman, que en otras zonas de México existe mejor tecnologia
que la de Sindloa. Se olvidan que no existe tecnologia superior o
inferior, sino gque cada una sirve a las necesidades de cada quien.

Los horficultores sinaloenses saben de los grandes retos del siglo
XXI: estén con los pies puestos sobre este suelo de barro. No hay zona
de comodidad, y menos en un negocio en la que nunca una temporada
es igual a la anterior. Afortunadamente cuentan con instituciones y
organizaciones solidas, foriadas desde hace muchos afos y otras de
nuevo cuno. Esto es parte de su bagaije histdrico y cultural.

Logros de la agricultura protegida
en México

Los bacteridfagos,
una alternativa para evitar alimentos
contaminados

Microorganismos promotores
del crecimiento en hortalizas
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»Es el insecto plaga mds destructivo

»En tomate, los danos ocurren durante todo el ciclo del cultivo

#
gy o

Carlos Ramén Bernal Ruiz

Maestro en ciencias. Asesor independiente

h‘-&

La palomilla del tomate (Tuta absoluta Meyrick) es una de las plagas més

daninas que afectan a las solandceas. Originaria de América Central, ha
sido uno de los mayores problemas para la produccion de tomate.

alrededor del Mediteraneo, Europa y Asia (Desneux et al, 2010).

i —

La polilla del tomate es también conocida como polilla perforadora, | Descripciéon morfoldégica, biologia y
cogollero del fomate y gusano minador del fomate. Actudimente es el insecto plaga  comportamiento
mas destructivo en cultivos convencionales, en sistemas de produccion organica,
en campo abierto e invernaderos de produccion. Los danos al tomate ocurren
durante todo el ciclo del cultivo. La larva de Tuta absoluta se alimenta del follcie,
flores, tallos y frutos.

Aungue esta plaga todavia no esta presente en México, desde 2013, el Centro
Nacional de Referencia Fitosanitaria del SENASICA, la tiene considerada como una
de las 28 plagas de importancia cuarentenaria en México (Trujillo, 201 3).

Este insecto se ha reportado en infestaciones muy severas; su presencia limita
la importacion del producto a distintos paises por estar cuarentenada. El manejo
de esta plaga tiene que sustentarse de forma integral.

| 2006 aparecio en el este de Espana; se distribuyd rapidamente

Los adultos son de color mardn grisaceo, miden 6 mm
de longitud y una abertura alar de 10 mm. Los machos
son mas oscuros que las hembras.

Los huevecillos son de forma ovalada y miden de
0.22 a 0.36 mm de ancho; son de color blanco cremoso,
hasta tornarse amarillo. Posteriormente toman una
coloracion café antes de la eclosion.

Las larvas son de color amarillo recién nacidas y
miden 0.5 mm. Cuando estan mas desarrollodas adquieren
un color de verde amarillo a rosado y miden 9 mm.
Hospederos La pupa es de color marén y de forma cilindrica;
mide 6.0 mm de largo y 1.10 mm de ancho; suele estar
cubierta por un capullo blanco sedoso.

Los adultos son de hdabitos crepusculares y
permanecen activos hasta el amanecer, durante el dia
se esconden entre las hojas. Las hembras pueden llegar
a depositar hasta 250-260 huevecillos durante su vida
y son depositados en forma aislada por el envés de las
hojas y ofros érganos de las plantas.

La duracion del ciclo biologico es de 24 a 38 dias
aproximadamente. Tiene un alto potencial reproductivo:
hasta 12 generaciones por ano. La temperatura minima
de actividad es de 9 °C.

Algunos de los cultivos hospederos de esta plaga son tomate, berenjena, papa,
frijol, chile y tabaco. En plantas silvestres, se le localiza en malezas de la familia
Solanaceae: chiquelite (Solanum nigrum) y toloache (Datura stramonium) (Ferracini
et al, 2012).

Adulto de Tuta absoluta.
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Las larvas de Tuta absoluta prefieren los tallos y hojas para alimentarse, pero es comun encontrarlas bajo el pedunculo del fruto, asi como en
el interior. Las larvas solo danan los frutos verdes.

Para detectar su dano en el follaje, estas forman galerias muy amplias en forma de manchas sobre las hojas; en el interior se olbservan
claramente las larvas y sus excrementos.

Cuando las galerias son muy abundantes, se afecta drasticamente la fotosintesis. En caso de infestaciones muy altas, las hojas se mueren
completamente y es capaz de destruir completamente el cultivo. Los dafos con las barrenaciones de las larvas en los frutos permiten la
entrada de hongos que provocan pudriciones durante y después de la cosecha.

Estrategias de manejo

Practicas culturales

~ Se recomienda utilizar material vegetativo (plantula) libre o exento de la plaga.

~ Eliminar foliolos, brotes y frutos danados.

— Destruir socas para evitar su dispersion.

~ Dejar una ventana de seis semanas, luego de destruirse los restos de cultivo, para realizar un nuevo frasplante.

— Otra medida es utilizar mallas antivirus para impedir su entrada.

— Implementar un programa de solarizacion que contemple un minimo de dos semanas para el control de pupas existentes en el suelo.

Manejo biolégico

~ Liberacion de Trichogramma (parasitoide de huevecillos).

— Evaluacion del parasitismo por Parahormius sp., un ectopardsito de larvas.
~ liberacion de Macrolophus calaginosus.

_ Liberacion de Nesidiocoris tenuis.

Stefano Speranza y colaboradores (2014) mencionan el primer reporte de Zelus obscuridorsis como depredador de Tuta absoluta,
principalmente de los estados moviles como larvas libres, adultos, pero no a las larvas en sus minas, huevos y pupas.

Manejo quimico

Pinaceo y colaboradores (1995) sefalan que el método de control de Tuta absoluta mas confiable es la aplicacion de insecticidas
quimicos. Algunos de los productos recomendados son: Cloranantriniprole 375 cm®/ha, Indoxacarb 200 g/ha, Abamectina 500 cm?/ha,
Bacillus thuringuiensis (Asawai) 500 g - 1.0 kg, Spinosad 120-200 cm®ha y Metarhizium anisopliae 240-480 g/ha.

Conclusiones

El manejo integrado de Tuta absoluta es muy similar al implementado
confra el gusano dlfiler del tomate (Keiferia lycopersicella). La
diferencia corresponde a feromonas sexuales: para Tuta no hay
feromonas de confusion.

Con base en la efologia o comportamiento de los adultos,
estos pueden ser capturados al ser atraidos a trampas de luz
eléctrica. Estas se instalan dentro de los invernaderos de produccion.

En caso de presentarse Tuta absoluta en Sinalog, se usarian las
mismas estrategias de control biologico y quimico que se establecieron
en gusano alfiler, algunas de los cuales ya se mencionaron en este
arficulo.
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CONTROL BIOLOGICO Y QUIMICO DE MOSCA BLANCA

Edgardo Cortez Mondaca
Doctor en Ciencias. Campo Experimental Valle del Fuerte del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias

-

Para aspirar a un manejo satisfactorio de
la mosca blanca (Bemisia tabaci Genn.
biotipo “B"), es necesario redlizarlo de
manera integradao: ninguna prdctica de
control por si sola es suficiente para
obtener un control efectivo.

e requiere que la implementacion de las medidas fitosanitarias
sean a escala regional (Cortez y Ordurio, 2007). Ademas, debe
considerarse la secuencia de cultivos hospedantes preferidos por esta
plaga y establecidos durante el ano completo.

La mosca blanca no es factible controlarla en uno o unos cuantos
lotes, ni en solo una determinada época del ano. Es indispensable la
participacion de las instancias involucradas con la sanidad vegetal y
principalmente de los productores agricolas.

En este articulo solo abordaremos dos aspectos:

1. Conftrol biolégico por conservacion de enemigos naturales.

2. Elaboracion de un programa de control quimico, de acuerdo
al modo de accion de los grupos toxicologicos de insecticidas para
el manejo de la resistencia de mosca blanca.

Control bioloégico

El aprovechamiento de los entoméfagos de la mosca blanca,
presentes en forma natural en tomate, es posible si se evita la
aspersion innecesaria de agroquimicos y se retrasa al méximo su
oplicacion, especialmente los insecticidas de amplio espectro.

Es conveniente proporcionar a los enemigos naturales
condiciones favorables, que los atraigan y retengan. Una manera
es el establecimiento de plantas asociadas (Altieri, 1994) con
floracion llamativa por su coloracion y aroma. Estas tienen la
ventaja de brindar néctar y proporcionar presas alternas para la
alimentacion de estos organismos. Algunas especies de plantas son
el cilantro, la canola, la manzanilla y la mostacilla (DeBach, 1975;
Curr et al, 2000; Cortez et al, 2004).

Agro Excelencia | Febrero - Marzo de 2016.

» Recomendable propiciar el establecimiento
de la fauna benéfica y proporcionarle
condiciones favorables.

»Las aspersiones de insecticidas de
amplio espectro deben dejarse como
Ultima opcion

® Las especies de enemigos naturales mas comunes de mosca
blanca en Sinaloa son:

N Chinche pirata Orius sp. (Hemiptera: Anthocoridae). Esta
se alimenta de adultos, huevos y ninfas de esta plaga.

Chinche ojona Geocoris sp. (Hemiptera: Lygaeidae),
que se alimenta de adultos, huevos y ninfas de B. tabaci.

IED Chinche paiiza Nabis spp. (Hemiptera: Nabidae): ataca
ninfas y adultos.

Catarinita gris Olla V-nigrum (Coleoptera: Coccinellidae).
Esta, igual gque los depredadores anteriores, consume
vorazmente ninfas y huevos de mosquita blanca en etapa de
larva y adulto.

Crisopa Chrysoperla spp. (Neuroptera: Chrysopidae),
depredadores de mosca blanca en los diferentes estados de
desarrollo de inmaduros (huevos y ninfas).
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A Chinche asesina Zelus spp., y Sinea spp. (Hemiptera: Reduvidae).
Un depredador generalista; ataca huevos, ninfas y adultos.

Catarinita rosada Coleomegilla maculata (DeCeer) (Coleoptera:
Coccinellidae); presenta los mismos habitos de la especie anterior.

Entre los parasitoides enemigos de mosca blanca en el cultivo de
tomate, se citan dos especies de avispitas: Encarsia sp. y Eretmocerus
eremicus (=E. californicus Howard) (Hymenoptera: Aphelinidae) (Avilés et
al, 2004). Esta ultima es capaz de causar parasitismos superiores al 45%.

Adulto de chinche asesing, un depredador de
huevos, ninfas y adultos de mosquita blanca.

La resistencia de los insectos a plaguicidas: factores que contribuyen

© Los factores que promueven la resistencia de los insectos a los plaguicidas son:

El uso y abuso de insecticidas (lamado presion de seleccion).

Los insecticidas modernos son moléculas orgdnicas que, con un pequeno
cambio en la estructura, pierden su poder toxico (aungue hay algunos que sucede lo
contrario) una vez dentro del insecto.

Los insecticidas érgano-sintéticos tienen un solo sitio de accion: en contraste
con los insecticidas biorracionales, como los botanicos y los bioldgicos.

Los programas masivos de erradicacion de plagas, incluyendo las camparias o
combate de insectos vectores.

La demanda del mercado por frutos con apariencia perfecta.

Control quimico de acuerdo al modo de accién

El Comité de Accion de la Resistencia a Insecticidas (IRAC, por sus siglas en inglés) presenta una propuesta muy recomendable para el manejo efectivo
de la resistencia de las plagas a insecticidas, basada en su modo de accion (MoA). Esta es una guia répida y practica para la seleccion de
plaguicidas (incluidos los acaricidas) en un programa de manejo infegrado.

De acuerdo con IRAC, la resistencia a insecticidas es “un cambio heredable en la sensibilidad de una poblacion de una plaga que se refleja en
repetidos fallos de un producto para alcanzar los niveles de control esperados al ser usado de acuerdo con las recomendaciones de la etiqueta
para esa plaga”.

IRAC agrupa insecticidas naturales y sintéticos en una clasificacion de 28 grupos de acuerdo al modo de accion, mas otro de accion incierta o
desconocida. Enseguida detallomos cada uno de esos grupos, enfocados a la plaga.

Se recomienda aplicar insecticidas cuando se cora el riesgo
de que €l insecto esté actuando como vector de virus.

® 1. Insecticidas que afectan nervios y musculos. Estos se hallan en los siguientes grupos:

Inhibidores de la acetilcolinesterasa’; carbamatos (subgrupo 1A): aldicarb (actualmente restringido) y oxamil, fosforados (subgrupo
1B): forato, clorpirifos y metamidofos.

IENEWA Antagonistas de los canales de cloro a fravés de receptores GABA (acido g-aminobutirico. Los receptores GABA inhiben la conduccion
del impulso nervioso), como endosulfan (2A).

PETEEN Moduladores de los canales de sodio: pirefroides: bifentina, cypermetring, cyaloting, etcétera. En este grupo se incluyen las piretrinas.

IETEIA Agonistas (lo opuesto a antagonista) del receptor nicotinico de la acetilcolina (estas sustancias se unen al receptor nicotinico y evitan
el efecto de la acetilcolina): neonicotinoides (4A) como confidor, clothianidim y actara. Sulfoxaflor (4C) y Flupyradifurone (4) son ofros més.

IENEEA Moduladores de los érganos cordotonales (agrupaciones de neuronas): (9B), pymetrozine y (9C), flonicamid.

EEWEN Moduladores del receptor de rianodina (molécula de origen vegetal que pemite la liberacion del calcio en las células). Diamidas:
cyantraniliprole.

® 2. |Insecticidas que afectan crecimiento y desarrollo. Estos son cuatro:

Mimicos de la hormona juvenil: (7A) kinoprene, (7C) pyriproxifen.

Inhibidores de la biosintesis de la quitina (Tipo 0): Benzoylureas como novaluron y bistrifluron.
Inhibidores de la sintesis de la quitina (Tipo 1); por ejemplo, el buprofesin.

Inhibidores de la sintesis de lipidos: spiromesifen y spirotetramat.

® 3. Insecticidas que afectan la respiracion. Son dos grupos:

Inhibidores de trifosfato de adenosina (ATP) sintasa mitocondrial: (subgrupo 12A) como diafenthiuron.
Inhibidores de complejos mitocondriales de transporte de electrones: (21A) spiromesifen.

M | o acetilcolinesterasa es una enzima que contribuye a regular la actividad de los impulsos nerviosos y se encuentra inhibida en los organismos que han

absorbido plaguicidas organofosforados o carbdmicos. Se utiliza como un indicador de exposicion.
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- ® 4. Insecticidas de accion desconocida o incierta (UN). Dos de ellos son pyrifluquinazon y azadiractina. Este Gltimo es el compuesto
activo insecticida mas importante del arbol del nim.
® 5. Otros insecticidas contra mosca blanca. Algunos de ellos son cytrolina (aceite), acidos grasos (jabones), entomopatdgenos y a
base de vegetales o botanicos.

La estrategia para el manejo efectivo de la resistencia a insecticidas, de acuerdo con IRAC, es la rotacion (altemacion o secuencia)
de compuestos con diferente modo v -si es posible- diferente sitio de accion en ventanas o bloques de aplicaciones (periodos de tiempo),
definidas por el estado de desarrollo del cultivo y la bioecologia de la plaga de interés.

La estrategia anterior asegura que la seleccion de insecticidas dentro del mismo grupo de modo de accidn se pueda evitar o ser reducida.

La recomendacion contra mosca blanca, a nivel regional consiste en lo siguiente:

Utilizar al principio (en pretrasplante) insecticidas sistémicos (subgrupos 1A, 1B o 4A) aplicados a la raiz de las plantulas.

Continuar con insecticidas asperiados confra adultos de mosquita blanca, que impacten lo menos posible a la fauna benéfica
(aceites, jabones y extractos vegetales) antes de que el insecto colonice el cultivo (presencia de inmaduros).

O aplicaciones de insecticidas que bloguean la alimentacion como el pymetrozine (9B) o flonicamid (9C), cuando se corra el
riesgo de que el insecto esté actuando como vector de virus.

Después, cuando la mosca blanca inicie la colonizacion del cultivo, se pueden emplear insecticidas de los grupos y subgrupos 7C, 15,
16 o0 23 que interfieren con la metamorfosis. Después, los que afectan la respiracion del grupo 12 o 21, como aceites o entomopatdgenos,
si existen condiciones ambientales para su empleo.

Las aspersiones de insecticidas de amplio espectro (grupos 1, 2, 3 0 4) deben dejarse como Ultima opcion, sobre todo los piretroides y
piretrinas (3). Los insecticidas del grupo 4 se emplean por el sistema de riego y son hasta la fecha de gran utilidad, ya que ademas se evita
el efecto directo del insecticida sobre insectos no blanco, como los entomodfagos. Para los insecticidas de este grupo, se recomienda asperiarlos
hasta después de la mitad del desarrollo del cultivo. En el caso de piretroides, usarlos una sola ocasion por temporada vy, si es posible,
prescindir de ellos.

Es importante no altemar insecticidas
de subgrupos cercanamente relacionados
y mucho menos emplear uno del mismo
grupo o subgrupo més de una ocasion,
para una misma generacion del insecto
plaga, incluso ni para generaciones
subsecuentes cercanas.

No se recomienda utilizar mezclas
de insecticidas. Solo se justifican cuando
se necesite el confrol de dos o mas
especies plaga. Y deben de efectuarse
con insecticidas de diferentes grupos,
que cuando se combinen se potencialice
la toxicidad, o se complementen,
atacando diferentes estados de
desarollo o diferentes sitios del organismo ;
del insecto, etcétera. - % I El

Conclusiones

El control bioldgico es parte basica del Manejo Integrado de Plagas en mosca blanca; requiere la integracion e implementacion de
diferentes tacticas de control: el quimico es una de ellas. Esta ultima, sin embargo, debe realizarse de manera efectiva, y armoniosa
con el control biologico, de acuerdo con la fenologia del cultivo y la bioecologia de la plaga.

uso de piretroides: Gltima alternativa contra
mosquita blanca.
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MANCHA BACTERIANA Y CANCER
BACTERIANO, ENFERMEDADES DE
IMPACTO EN TOMATE Y CHILE

José Refugio Garcia Quintero
Doctorado en ciencias. Facultad de Agronomia de
la Universidad Auténoma de Sinaloa.
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Mancha bacteriana del tomate y chile

La enfermedad bacteriana de mayor frecuencia en
Cenfroamérica y el Caribe desde 1912 es la causada
por Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Doidge)
Dye. Este problema fitosanitario aparece después
del trasplante, aunque en ocasiones se observan
danos foliares en invernadero, almacigo o semillero. La
enfermedad se generdliza e infensifico, especiclmente bajo
I_OS bOCTeriOS ﬂTOpOTOgenQS ergQﬂ un p(]pe| MUY lluvios continuas acomparfiadas por vientos fuertes.

En América Central se registran epifitias severas

relevante en el ciclo destructivo de los vegetales. o, ciie en os meses mas luviosos. Los princioales

danos de la enfermedad son la excesiva defoliacion

n este arficulo abordaremos dos de ellas: Xanthomonas campestris, causante de la v €l manchado en los frutos, que afecta su calidad
mancha bacteriana del tomate y chile, y Clavibacter michiganensis, responsable del ~ comercial. Con esta enfermedad se asocian otros
cancer bacteriano. problemas, como las quemaduras del sol en los frutos y

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria se caracteriza por presentarse en todas las U pudhicion, debida a organismos secundarios, que
etapas de desarrollo de la plonta (desde plantula a produccion). En Sinaloa se presenta Penetran por las lesiones que causa la bacteria.
ciclo fras ciclo y llega a ocasionar pérdidas considerables en los cultivos de tfomate y La enfermedad reduce el crecimiento de la planta,
chile. la produccién y calidad de la fruta. Las lesiones son

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis causd pérdidas estimadas en 40 @ veces dificiles de distinguir de ofras manchas foliares
milones de dolares en Sinaloa en el ciclo 2006-2007. Esto coresponde dl siniestro de causadas por bacterias patogénicas o desordenes
200 hectéreas de siembras en invernaderos, en los cudles se utilizo planta injerfada con  fisiologicos. Debe tenerse mucho cuidado con el

el patron Multifort, proveniente de Tuxpan, Michoacan. aislomiento de bacterias saprofiticas que pueden
enmascarar el patdgeno real.
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Los sintomas iniciales sobre el follaje son manchas circulares, oscuras, traslicidas, de menos de 3 mm de diametro. Mas tarde, las lesiones
se vuelven angulares y de color pardo. Por lo general, la porcion central de las manchas se desprende. Sobre los tallos, el patdgeno
desarrolla canceres pequenos de 10 mm de longitud, que son asperos y pardos.

Los sintomas mas sobresalientes aparecen sobre los frutos jovenes, como manchas en relieve y diminutas que pueden alcanzar un
diametro de 3-6 mm de color verde oscuro, aceitosas; un halo claro puede rodear las manchas, pero desaparece en la medida que
estas envejecen. Luego, la epidermis se desgarra y la lesion se deprime, presentdndose en forma de crater iregular, con varios milimetros
de didmetro, de color castano claro a negro, de aspecto costroso y corchoso. No se produce infeccion en los frutos maduros. En chile
a menudo ocurre una severa defoliacion debido al ataque.

Epidemiologia

El ambiente humedo y la temperatura entre 25y 30 °C,
con un optimo de 27 °C, favorecen el desarrollo de
la enfermedad. El patdgeno se disemina por el viento
humedo y por salpique de la lluvig; se intfroduce en
las hojas a través de estomas y heridas y en los
frutos.

La bacteria sobrevive en el suelo en asociacion
con residuos de cosecha por 3 0 6 meses y en
plontos de chile o tomate que persisten en los campos
de cultivo por mas de doce meses. También puede
sobrevivir como epifita de las raices o de las partes
aéreas de las plantas remanentes de cosechas
anteriores © en hospedontes secundarios, principalmente
solanaceas y brasicaceas silvestres. Como saprofito
del suelo, muere a los cinco meses.

Una fuente importante de indculo primario es la
semilla: la bacteria puede persistir alli por periodos
de 10 anos, aun en simientes secas. Sin embargo,
la importancia en la epidemiologia de la semilla
contaminada es relativamente desconocida.

El ambiente himedo y la temperatura entre 25 y 30 °C, favorecen
el desarrollo de la mancha bacteriana.
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Estrategias de manejo de la enfermedad

mmm  Realizar andlisis a las semillas, previo ala siembra.
W Aplicar tratamiento hidrotérmico a las semillas
para eliminar la bacteria.

= |avary desinfectar las charolas.

mmm Checor la calidad del agua.

mmm  Disminuir fuentes de nitrogeno.

mmm Reqlizar podas en la medida de lo posible.

mmm  Aplicar antibioticos, productos a base de cobre,
organicos y biologicos, asi como aplicacion de
activadores de mecanismos de defensa de las
plantas.

Cancer bacteriano del tomate

El cancer bacteriano del tomate es una enfermedad,
causada por Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis (Smith), y se presenta en todo el mundo.
Su presencia es espordadica, pero puede ser
devastadora. Los diferentes tipos de tomate cultivados

> en campo e invernadero presentan pérdidas
El cancer bacteriano del tomate es una enfermedad esporadica, ~ leves o drasticas; sin embargo, la enfermedad es
pero puede ser devastadora. especificamente grave en tomates trasplantados o
sembrados que han sido podados.
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Si as de la enfermedad

El sintoma principal del cancer es un marchitamiento de la planta. Los sintomas iniciales incluyen la torsion de las hojas inferiores hacia
la parte de abaijo, necrosis marginales de las hojas pequenas, marchitez del foliolo (con frecuencia en un solo lado de la hoja) vy el
curvado hacia arriba de los foliolos.

Inicialmente los peciolos de las hojas permanecen turgentes hasta que el foliolo se marchita y queda distorsionado. Con
frecuencia, las hojas inferiores se marchitan mas rapido, y las superiores permanecen turgentes hasta la fase final de la enfermedad. Sin
embargo, la infeccion comienza en una herida cuando el brote terminal es cortado, entonces la enfermedad puede desarollarse en
la porcion superior de la planta y se mueve rapidamente hacia abajo, matando a la planta en pocos dias, sobre todo si la infeccion
ocurre cuando las plantas estan en la formacion de los primeros frutos y si los tejidos son muy turgentes. Puede haber desarrollo de
raices adventicias en la base del tallo.

Con la presencia de cancer bajo ciertas condiciones, los tallos pueden mostrar unas bandas con decoloracion externa y los frutos
manifiestan una especie de red. Internamente, los tejidos vasculares de los tallos y parte central superior de los peciolos muestran un
color amarillo claro a café, y mas tarde se vuelven de color café rojizo. Estas decoloraciones son mds prominentes en los nudos.
Eventualmente la médula se llega a decolorar y toma un aspecto amarillo.

Los tallos con cancer bacteriano solamente muestran una poca cantidad de flujo: el tejido afectado adquiere un aspecto
esponjoso. Un flujo de color amarillo puede ser producido de un corte hecho en el tallo cuando se aplica una ligera presion. Bajo
condiciones de alta humedad y poca luz se pueden presentar manchas en hojas de color verde padlido a blanco crema, rodeadas por
anillos oscuros de tejidos necroticos. Estas manchas se secan rapidamente y la lesion adguiere una apariencia papelosa (se produce
una reaccion de hipersensibilidad).

A los sintomas en frutos se les llama “ojo de pdjaro™ son lesiones con centros color café elevados, rodeadas de un halo blanco
opaco y pueden causar al fruto una apariencia de rona. Internamente, el fruto puede contener areas vasculares amarillas dirigidas
hacia la semilla. Un color amarillo también puede estar presente en la herida del caliz.

Los sinfomas en frutos no siempre se presentan, unicamente cuando existe fransmision por lluvia, pero cuando se encuentra este
tipo de sinfomas son de mucha ayuda en el diagndstico.

Estrategias de manejo de la enfermedad

Andlisis de suelo a las semillas o plantulas, previo a la siembra.

Tratamiento hidrotémico a las semillas para eliminar la bacteria.

Eliminar plantas enfermas.

Extremar supervision en la desinfeccion de tijeras.

Una vez detectada la enfermedad, se debe de cuarentenar
el area para evitar la diseminacion a ofras areas.

En lo posible evitar las labores culturales (podas).

Personal que trabaje en el drea con la enfermedad, no
debe de ingresar a otra.

Aplicacion foliar de antibidticos, productos a base de
cobre, orgdnicos y biologicos. Asi como aplicacion foliar de
activadores de mecanismos de defensa de las plantas y uso de

cuaternario de amonio via riego. ' e Bl | G /2 3
Una vez detectada el cancer bacteriano, se debe de
cuarentenar el area.
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ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS EN TOMATILLO

—
Miguel Angel Abodaca Sanchez / ’
Doctor en ciencias. Escuela Superior de Agricultura del ‘? '~

Valle del Fuerte de la Universidad Auténoma de Sinaloa. e ‘%\’

Eltomatillo (Physalis ixocaroa Brot) o tomate de
cascara es un cultivo que se explota en Sincloa
desde hace mas 20 anos.

E Meéxico, se cultivan aproximadamente 60 000 hectéreas anuales: 20-25%
se siembran en Sinaloa.

Las enfermedades causadas por virus constituyen un factor que limita la
produccion del tomatilo o tomate de cascara, con pérdidas frecuentes hasta de
100%.

La enfermedad puede ser causada por diferentes especies de virus:
jaspeado del taboco, mosaico de la alfalfa, mosaico del pepino, mosaico del
tabaco, “Y" de la papa, marchitez manchada del tomate, begomovirus, entre
ofros. Estos agentes pueden afectar, en mayor o menor grado, a otros cultivos
como tomate, papa, chile, calabacita, pepino, sandia, etcétera.

. Sintomas

Las plantas enfermas presentan mosaico, moteado, palidez, amarillomiento, ’
achaparramiento y enchinamiento; bronceamiento, quemaduras en las punta > ¥ g
de las ramas, deformacion de hojas y tallos, principalmente.

Los frutos pueden ser escasos y de menor tamano; depende de la etapa
del cultivo al momento de la infeccion.

Sintomas de mosaico por virus en una planta de tomatillo.
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. Condiciones favorables

Al terminar la temporada de cultivo de tomatillo, durante el verano, los virus permanecen albergados en la malezao, o en las socas de otros cultivos
de hortalizas. La virosis se transmite por pulgones, moscas blancas y trips, que adquieren a los virus al picar y chupar o raspar a las plantas de
cultivo y maleza infectadas, especialmente aquellas que estan cerca de las nuevas plantaciones. Estos insectos vectores, después de adauirir el
virus vuelan a las plantaciones de tomatillo, fransmitiendo la enfermedad, que es incurable.

Una vez que aparecen las primeras plantas enfermas en el nuevo cultivo, los virus se diseminan a las plantas sanas mediante los mismos insectos
vectores. En algunos casos también a través de los deshierbes, aclareos, cortes de frutos y cualquier agente que cause heridas en el follaje.

Las plantulas producidas en semilleros baijo invernaderos pueden infectarse cuando estas no estén protegidas contra el acceso de los
insectos vectores. Algunos de los virus que afectan al tomatillo se pueden transmitir por semilla en ofros cultivos hospedantes (como tomate y
chile), y por la semilla del tomate de cascara.

. El manejo integrado, la alternativa

Haosta la fecha no existen materiales de tomate de cascara resistentes a virosis. Las siguientes medidas de manejo son de utilidad cuando se
practican de manera integrada. Se debe de sembrar en la época recomendada: en el norte de Sinaloa es del 1 de septiembre al de 31 de
diciembre. Las siembras tempranas o tardias estan mds expuestas a las altas poblaciones de insectos vectores y, en consecuencio, corren mayor
riesgo de virosis. La semilla a utilizar debera de ser de vigor comprobado vy libre de organismos daninos. En el caso de trasplantes, el material
se deberd de producir en invemnaderos protegidos de los insectos, en charolas desinfectadas convenientemente, y regar con agua libre de
contaminantes.

Se sugiere establecer las plantaciones en las zonas aisladas de ofros cultivos de hortalizas, sobre todo si estos estan viejos, descuidados
o adbandonados. Es necesaria la eliminacion oportuna de maleza dentro del cultivo y al menos 100 metros alrededor de este, para disminuir el
riesgo de contaminacion.

. Malezas que son fuente de virosis

Algunas de las especies de maleza a las que hay que prestar mayor atencion, porque pueden estar contaminadas con virus que afectan al
tomatillo son: batamote (Baccharis glutinosa L), chamizo (Salsola kali L), chicura (Ambrosia ambrosioides L), corehuela (Convulvulus arvensis L),
chual (Chenopodium album L), higuerilla (Ricinus communis L), huichori (Polygonum sp.), meloncillo de coyote (Cucumis melo L. Var. agrestes
Naudin), mochi (Boerhavia sp.), mostacilla (Sisymbrium irio L.), tabacéon (Nicotiana glauca Graham), toloache (Datura stramonium L), tomatillo
silvestre (Physalis wrightii Gray), zacate pinto (Echinochloa colona (L]
Link) y zacate salado (Leptochloa filiformis [Lam] Beauv).

En los cultivos nuevos, durante el primer mes, al detectar las
primeras plantas enfermas, estas se deberan de eliminar de
inmediato. Antes de realizar este saneamiento, se aconseja una
aplicacion de insecticida para eliminar los posibles insectos vectores
y disminuir el riesgo de que estos diseminen los virus a las plantas
saNAs vecinas.

El manejo éptimo de la nutricion puede ayudar a que las plantos
de tomatillo logren produci, pese a estar afectadas por virus. Este
aspecto se facilita en las plantaciones establecidas con riego por
goteo.

. Conclusiones

El manejo del cultivo, y en lo particular el de los insectos vectores,
deberd de redlizarse bajo la asesoria de un experto, con el fin de
obtener mejores niveles de control y proteger alos organismos benéficos.
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CAPACIAGRO, MAYOR COMPETITIVIDAD HORTiCQLA CON
HERRAMIENTAS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

» Caopacitadas mas de 1000 personas de 350 empresas productoras de hortalizas y agroinsumos
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Jaime B Gdlvez Rodriguez
Ingeniero Agrénomo. Director de Capaciagro.

> Mas de 200 horas de copocfrooon efectivas

y Nutncuon e Papd

Capaciagro inici® operaciones en junio de 2013 en Culiacan, Sinalog,
México. Nacié como la alternativa de ofrecer capacitaciéon agricola de forma
permanente y profesional, orientado hacia las empresas de produccidn de
hortalizas para el mercado de exportacién y nacional.

E este arficulo presentaremos los resultados y experiencias de tres anos de actividad en la que se ha promovido y organizado la copacitacion
en temas de fitosanidad (manejo infegrado de cultivos, control biologico, malezas, nuevas plagas y enfermedades. ..), nutricion vegetal,
fertirigacion, inocuidad alimentaria, horticultura protegida, horticultura orgdnica, entre otros.

Los resultados mas relevantes del 2013 al 2015 se resumen en mas de 200 horas de copacitacion efectivas, cenfrada en una temdtica
acorde con las necesidades de conocimiento mas prioritarias de la produccion de hortalizas. Algunos de los muchos temas de gran impacto
econdmico que se han abordado son la actual problemdtica de nematodos, picudo del chile, enfermedades virosas, produccion de cultivos
orgdnicos, uso racional de plaguicidas vy fertiizantes, cambio climdatico, entre mas de 150 conferencias y paneles.

I Resultados del 2013: nacimiento de Capaciagro

El 2013, los esfuerzos estuvieron enfocados a temas de fitosanidad, uso racional de agroquimicos y nutricion. Los cursos organizados fueron: «Los
Desafios Fitosanitarios en la Produccién de Hortalizasy, «Manejo Integral de Bacterias, Nematodos y Plagas en Hortalizasy, «Manejo Fitosanitario
€ Impacto en la Produccién de Hortalizasy y «Manejo Fitosanitario y Nutricion en Papas.

Los dos primeros fueron impartidos en Culiacan, y los otros dos en Los Mochis, Sinaloa. Algunos datos, derivados de las acciones anteriores,
se mencionan enseguida:
m Asistieron 250 personas.
m Casi 100 empresas e instituciones enviaron a capacitar a su personal.
m Acudieron interesados de Sinaloq, pero también de los estados de Sonora, Puebla, San Luis Potosi, Jalisco y Coahuila.
m Establecimos lazos de vinculacion con el personal especializado y autoridades de las principales instituciones piblicas de educacion
superior y de investigacion de la entidad: Universidad Auténoma de Sinaloq, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP) y el Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo (CIAD).
m En cuanto a organizaciones de productores y gubernamentales, nos vinculamos con la Confederaciéon de Productores de Papa, el Comité
Estatal de Sanidad Vegetal del Estado de Sinaloa (CESAVESIN), las Asociaciones de Agricultores del Rio Culiacan y del Rio Fuerte Sur y la
Comisién para la Investigacion y Defensa de las Hortalizas (CIDH) de la Confederacion de Asociaciones de Agricolas del Estado de Sinaloa
(CAADES) y el Gobierno del Estado de Sinaloa, a través de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca.
m1 En encuestas aplicadas a los asistentes, el 100% de ellos aceptaron recomendar los eventos de capacitacion a los que concurrieron.
m | 96% de los concurrentes calificaron la calidad de los expositores y organizadores de excelente y buena. El resto de regular. Y ninguno de mala.
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Resultados del 2014, inicia despegue

El 2014, Capaciagro continud con este empeno de apoyar la competitividad horticola en Sinaloa y México, y desarrolld la siguiente agenda: «Cursos
de Produccion de Plantulas de Hortalizas en Invernadero, «Nutricion en Hortalizasy, «Agricultura Orgénicay, «Agricultura Protegiday, «Fitosanidad y
Nutricion en Chiles Picosos» y «| Congreso Nacional de Fitosanidad e Inocuidad en Hortalizas».

A los primeros cinco eventos, que tuvieron una duracion de un dia y medio cada uno de ellos, concurieron 200 asistentes. Ese mismo ano, en
agosto de 2014, se redlizd en Culiocan, Sinalog, el « Congreso Nacional de Fitosanidad e Inocuidad en Hortalizasy (CONARH), que sustituyd
-luego de una ausencia de cuatro anos- a la «Megaconvencion Intemacional en Sistemas de Produccion y Fitosanidad de Hortalizas» que se
reclizalba en Mazatlén. En el Congreso, con una duracion de tres dias, participaron 130 personas, principalmente personal de empresas horticolas
para exportacion y asesores fitosanitarios.

Resultados del 2015: se consolida un esfuerzo

En el 2015 se desarollo el siguiente programa de capacitacion: «ll Curso de Produccion de Plantulas de Hortalizas en Invernaderos, «l Simposio
de Manejo de Nematodos en Hortalizasy, «ll Curso de Agricultura Organicay, «l Congreso Nacional de Fertirigacion y Nutricion en Hortalizas»
y «ll Congreso Nacional de Fitosanidad e Inocuidad en Hortalizas».

Algunos datos claves, resultado de las acciones del 2015, se mencionan enseguida:

Acudieron 477 personas.

Casi 250 empresas € instituciones enviaron a copacitar a su personal.

Asistieron de Sinaloa, Sonorg, Puebla, Cuanagjuato, Chihuahua, Baja California, Baja California Sur, Morelos, Durango, Jalisco y del Distiito Federal.

En encuestas aplicados a los asistentes, el 98% de ellos aceptaron recomendar los eventos de capacitacion a los que concurieron.

El 98% de los concurentes calificaron la calidad de los expositores y organizadores de excelente y buena. Y ninguno de mala.

Empresas productoras de hortalizas asistentes

Algunas empresas productoras de hortalizas que concurieron en el 2015 fueron las siguientes: Ceuta Produce, Agricola Belher, Intfemnational
Greenhouse Produce, Agricola Chaparral, Divemey, Exportadora Agricola Sacramento, Agricola Gala, Del Campo y Asociados, Agricola Integral,
Agricola Magu, Productora Agricola San José, Santa Sofia Horticola, Agricola Olianna, Sol y Arenas y Anthony, M+E, Agricola Paredes, Hortiservicios
de Sinalog, Agricola Santa Teresa, Agricola Santa Veneranda, Productores Orgdnicos de Tepentu, Agricola Savannah, Agricola Yori, Agricola Zavala
y Asociados, Agroexportadora del Noroeste, Agrobo, Vitanova Fresh Produce, Agroexportadora El Sacrificio, Agroparque El Taray, Agropecuaria
Gabo, Valores Horticolas del Pacifico, Camparia Agricultores, Carolina Produce, Cayenne del Noroeste, Agrinfegra Produce, Green Secret, Asociacion
Agricola del Valle del Canizo, Grupo Doble RR, Crupo Horticultor Galicia y Horfiagro del Pacifico, entre ofras.

Perspectivas para el 2016

El objetivo para este 2016 es incrementar el nivel de asistencio, y se propone ampliar las alianzas con organismos de productores, instituciones
gubemamentales y empresas. Se buscard mayor promocion y divulgacion de los eventos por diversos medios impresos y digitales (revistas, periddicos
locales, folletos..). El propdsito es lograr mayor impacto y mejoria en el sector horticola enfocado a los mercados internacionales y nacionales.

Los eventos organizados por Capaciagro son medidos a través de la aplicacion de encuestas al asistente. La respuesta sigue siendo positiva:
las empresas agricolas y de agroinsumos continuan enviando a capacitar a su personal. Esto es un indicador de que los concurrentes y sus empresas
valoran de que la capacitacion es una inversion. Para este 2016, el programa es el siguiente:

< .; [1 Simposio de ) Simposio de 2
Manejo de , @@ Produccion
Nemalrodos \ de Horralizas

en Hortalizas

Organicas
24 y 25 de mayo. Culiacan, Sinaloa

‘*dl || Congreso Nacional de

Firosanidad e
"= |nocuidadu..

12 y 13 de mayo. Culiacan, Sinaloa

o/ 11 Congreso Nacional de
Ferrlrrlgaqon y
el ° o 7 en

@ Nurricion Hortaiizas

15 al 17 de junio. Culiacan, Sinaloa

17 al 19 de agosto. Culiacan, Sinaloa

Conclusiones

Capaciagro en tres anos en el sector horticola ha buscado crear un modelo regional y nacional de capacitacion, muy orientado a conocimientos
para su aplicacion en el corto y mediano plazo. Ademds, se ha propuesto divulgar las nuevas tendencias en la horticultura, apoyado en personal
experto y expermentado de instituciones de educacion superior, centros de investigacion y empresas.

Los resultados son alentadores. En este periodo se han capacitado a méas de 1000 personas que representan a mas de 350 empresas
productoras de hortalizas y agroinsumos. Capaciagro se ha propuesto que el conocimiento y la transferencia de tecnologia no se guarde en la
inteligencia de unas cuantas mentes y personalidades: su propodsito es que el conocimiento se transmita y se desarolle répidamente para su aplicacion,
y su impacto se mida en un mejor desempeno en las empresaos.
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LOGROS DE LA AGRICULTURA PROTEGIDA EN MEXICO n

Politicas gubernamentales favorecen el desarrollo tecnolégico y productivo
de nuevas zonas horticolas en México

José Raymundo Elizalde Gastelo

Director de Eleven Rivers Agricultores Asociados, maestro en Ciencias.

T ————

Este articulo se refiere a proyectos de produccion de hortalizas que encontraron
en la infegracion de un grupo de productores no solo la clave para sobrevivir
en un sector tan especializado y tan competido como es el sector horticolo, sino
que ademds encontraron la llave para fortalecerse y competir en el mercado de
exportacion.

E diversas regiones de México, el crecimiento exponencial de la agricultura
protegida estd relacionado con politicas publicas, orientadas a subsanar
el retraso economico de las zonas rurales del pais.

Sin embargo, no todos los proyectos han tenido éxito. Al principio,
la estrategia gubernamental estuvo mas enfocada a apoyar aisladamente
pequenos productores, lo que en su momento se conocid como invermnaderos
de traspatio (superficies menores a 5000 m?) que -por la falta de reinversion,
mercado, capacitacion, etcétera— estuvieron destinados al fracaso: cerca
del 60% de las casi 3500 hectareas apoyadas por el Gobiemo Federal
entre el 2006 al 2009 hoy estan en completo abandono.

Vale la pena mencionar que el crecimiento acelerado en México de la
produccion en agricultura protegida inicio a finales de 1999. En este ano
habian establecidas 721 hectareas. A finales del 2015 se estiman cerca de
25 000 hectareas'. Un crecimiento del 3200%.

14 W Estimacion realizada por la Asociacion Mexicana de Horticultura Protegida A.C. (AMHPAC).
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Curva de competitividad de la agricultura protegida

Diagrama 1. Curva de competetividad de la produccion en agricultura protegida.

En el tfrabajo de campo realizado por el autor entre
el 2009 y el 2010, se identificd que los productores
con superficies menores a las cinco hectareas,
que incursionan por primera vez en la produccion
de hortalizas baio cubiertas plasticas, pasan minimomente
por cuatro fases, antes de poderse integrar
completamente al mercado internacional.

Si consideramos el incremento de la competitividad
de los productores, como resultado de una grafica,
podemos identificar cuatro fases claramente

Fase 4

Diferenciacion
Identidad

Mg{}?ﬂ?go diferenciadas. El eje “X" estaria representado por la
espgeciolidc{ies cantidad de hectareas y el tiempo que se mantengan

en el mercado y el eje “Y" estaria representado por
el nivel de calidad y rendimiento de la produccion

Fuente: Elaboracién propia en base a entrevistas con productores y organismos agricolas. (Diagrama 1). De esta forma, en la medida que se

incremente el tiempo de operacion y la superficie en

agricultura protegida de una empresa, se incrementard la calidad y el rendimiento de sus unidades productivas. Por supuesto, siempre y
cuando se desarrollen algunos puntos claves en cada una de las fases identificadas.

Las cuatro fases de desarrollo

La fase 1 es cuando el productor inicia su operacion agricola de forma individual. Su objetivo es comercializar la produccion en el
mercado local, y su principal reto es adaptarse tecnolégicamente a la produccion bajo cubiertas plasticas.

La fase 2 es cuando otros productores de la misma region empiezan a producir también en agricultura protegida, pero tienen la
iniciativa de integrarse por medio de una organizacion agricola ya existente o mediante la figura legal de los sistemas producto. En este
punto, un grupo de productores puede aspirar a llegar al mercado nacional, como son las centrales de abasto de las grandes ciudades:

Distrito Federal, Monterrey o Guadalajara.

Esta fase es obligada para sobrevivir en el mercado. Muchas de las unidades de agricultura protegida que hoy estan abandonadas,
fueron por la falta de integracion de la region en donde se hallan establecidas.

En la fase 3, los productores integrados empiezan a crecer en infraestructura, por ejemplo, instalacion de un empague comunitario
con el que inician sus primeros embarques al mercado de exportacion; desarollan sus procesos de buenas practicas agricolas y de
manufacturg, y obtienen las primeras certificaciones en inocuidad.

En la fase 4, la actividad exportadora se desarrolla plenamente. Los productores se especializan: su efiqueta es reconocida en el
mercado; e incursionan a la etapa de diferenciacion. La empresa estd en plena maduracion para mantenerse en el mercado y competir

con ofras empresas exportadoras.

En este punto, las empresas dejan de producir variedades de hortalizas convencionales (ftomate bola o Roma, chile bell verde y
pepino de mesa), y comienzan a producir cultivos de especialidades: tomate cherry y uva, chile bell de color naranja y amarillo, pepino

europeo y persa, efcétera.

Nuevos esquemas de organizacion

Oftro aspecto que se ha modificado en la configuracion horticola nacional con el
incremento de los invemaderos es el nivel de organizacion que estan alcanzando
algunas regiones. Al interior de los estados se han creado nuevos organismos de
productores promovidos por el crecimiento de la produccion en invernadero y
apoyados por los sistemas producto.

Este es el principal aspecto que los productores nuevos en agricultura
protegida tienen que desarrollar para sobrevivir en el sector: es la parte primordial
de la fase 2.

El desarrollo de una organizacion ayuda a los productores para pasar de
operaciones individuales y dispersas, a lograr una consolidacion que les permita
imprimir un sentido empresarial y un valor agregado a su produccion, por medio de
acciones comunitarias gque generen economias de escala.
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Tipos de integracién

La estrategia de los pequenos productores en
México para establecer con éxito nuevas zonas
de produccion de hortalizas bajo agricultura
protegida, estd encaminada a dos tipos de
proyectos: cluster social y empresarial.

» a) Cluster social. Esta integrado por
unidades de producciéon menores a una hectarea.
Los propietarios son pequenos productores. La
capacitacion es estandarizada y se realiza
grupalmente en coordinacion con los gobiernos
estatales; cuentan con empaque comunitario y
la comercializacion se realiza integradamente.

En el caso de este tipo de proyectos, la
tendencia es trasladarse a las zonas serranas:
el grado de marginacion asegura mano de
obra. La falta de industrias garantiza agua
disponible, el clima es benigno en primavera-
verano con temperaturas templadas y la humedad
relativa es adecuada para la produccion de
hortalizas.

Existen algunos proyectos donde la totalidad
de la inversion corre a cuenta de los gobiernos
estatal y federal. Las naves de produccion
generalmente son de 2500 m% se enfregan a
familias que reciben un salario semanal por
operarlo y participan de utilidades por la venta
de la cosecha.

Algunos ejemplos de cluster de tipo social
son: Hortimor en Morelos, Tecnoparque Sandia
en Nuevo Leon, Hidroponia Maya en Quintana
Roo y Nuevo Juan de Grijalva en Chiapas.

Diagrama 2. Nuevos esquemas de organizacion en agricultura protegida.
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Fuente: Elaboracién propia en base a entrevistas con productores y organismos agricolas.

» b) Closter empresarial. Esta integrado por agricultores medianos o grandes, o
por empresas nacionales o extranjeras, generalmente con experiencia en el sector horticola.
Cuando estédn compuestas por varios productores, las unidades de produccion
individuales son superiores a las 10 hectareas; cuentan con personal técnico propio
y comercializan de manera individual o grupal, dependiendo de la capacidad de
infraestructura de cada uno de sus integrantes.

En el caso de este tipo de proyectos empresariales, los gobiernos estatales han
desarollado parques agrotecnologicos con el objetivo de atfraer grandes inversiones
de capital nacional o extranjero. Les conceden apoyos gubernamentales para
infraestructura, beneficios fiscales y, en algunos casos, hasta la donacion de terrenos
para el establecimiento de las unidades de produccion con la intencion de generar
fuentes de empleo. Algunas empresas realizan inversiones tan cuantiosas que los gobiemnos
estatales les conceden todos estos beneficios a una sola empresa y no a un cluster.

Algunos ejemplos de cliuster de tipo empresarial son: Agropark en Querétaro,
Invernaderos Tula en Tamaulipas y Proyecto Nayasur en Nayarit.

Conclusiones

Los nuevos centros de produccion de hortalizas estdn
ganando competitividad. Los clusteres y las empresas
comunitarias estan obteniendo un lugar en el mercado;
lo estan conservando y ampliando con la calidad de
los productos y servicios en el mercado nacional e

internacional.
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IOSIBAGTERIOFAGOS, UNA ALTERNATIVA
PARMEVITARIALIMENTOS CONTAMINADOS

Indispensable, estudios para validar su

inocuidad al consumidor

En Estados Unidos de América
(EUA) se estima que una de
cada seis personas es ofectada
por enfermedades  transmitidas

; . . oor alimentos. Anualmente, 128
Nohelia Castro del Campo 000 son hospitalizados y 3000

Juan Ramén Ibarra Rodriguez

Doctores en Ciencias. Laboratorio Nacional para la Investigacion en mueren (CDC, 2O l l )

Inocuidad Alimentaria del Centro de Investigacion en Alimentacion y
Desarrollo, A.C. Unidad Culiacan.

o industria alimentaria desarrolla estrategias para evitar que los alimentos se contaminen durante su produccion. Sin embargo, se
siguen presentando brotes por el consumo de alimentos contaminados con bacterias patogenas, como ocurre en el pais mas
desarrollado del mundo.

Ademads de una ejecucion deficiente o nula de practicas higiénicas para garantizar la inocuidad en la produccion de alimentos,
existen bacterias que han adquirido resistencia a diversas clases de antibidticos.

Una opcién: los bacteriéfagos

Una estrategia que en anos recientes ha despertado el interés
de la comunidad cientifica es el estudio de bacteriofagos (virus
con la cualidad de infectar bacterias especificamente) por su
capacidad de destruir (lisar) a bacterias patogénicas. Esta
estrategia presenta un panorama prometedor, pero existen retos
que estos entes virales deben resolver para utilizarse en el
biocontrol de bacterias patogenas de alimentos.

Los métodos para inactivar bacterias patégenas en los
alimentos no son infalibles. El continuo aumento de enfermedades
transmitidas por alimentos contaminados por Salmonella,
Campylobactey Escherichia coliy Listeria ofectan la salud de quienes
los consumen, e incrementan los costos de los sistemas de salud.
Muchos de estos microorganismos pueden utilizar a los alimentos
como vehiculo para alcanzar a sus hospederos, entre los que se
incluye el ser humano.

Los bacteriofagos (fagos) presentan ventajas, comparados
con otros fratamientos bioldgicos; por ejemplo, especificidad por la Cultivo de bacterias enteropatégenas.
bacteria blanco; son seguros en aplicaciones clinicas, entre otras.




¢(Cudles son los requisitos que deben cumplir los
bacteriofagos?

La seleccion de fagos para terapia o biocontrol debe cumplir
con ciertos requisitos. Estos deben ser incapaces de entrar en
un estado lisogénico (que se mantiene inactivo durante
generaciones al integrarse al genoma del hospedero), deben
ser suficientemente virulentos para poder replicarse a
expensas de su hospedero y presentar mayor rapidez cuando
son removidos del sitio de tratamiento por el sistema de
defensa del hospedero o cambios climéticos. Ademas, deben
carecer de genes de virulencia o toxinas.

La preparacion de fagos debe estar libre de impurezas
con potencial toxico y mantenerse viable desde su obtencion
hasta su aplicacion y més aun durante el almacenamiento del
producto (en el caso de alimentos).

Es deseable que el bacteridfago sea capaz de infectar
distintas cepas o variedades del organismo blanco, permitiéndole
una mayor efectividad de desinfeccion. La cantidad de
hospederos que un aislado de fagos es capaz de infectar es
conocida como ‘rango de hospederos”.

El rango de hospederos puede ser mejorado mediante la
utilizacion de cocteles de fagos (la combinacion de aislados
con distinto rango de hospederos). Esto ayuda a disminuir la
resistencia de los hospederos, y al mismo tiempo incrementa el
rango de hospederos del formulado (Gill y Hyman, 2010).

Es indispensable lo siguiente:

o Garantizar la ausencia de genes asociados a patogenicidad,
asi como su capacidad para transmitilos a otras especies

bacterianas.
OAusencio de proteinas potencialmente alérgenas.
OEvifor inferacciones que puedan causar efectos adversos

al consumidor después de su ingesto, particularmente en la
microbiota intestinal (Hagens y Loessner, 2010).
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Microscopia en el andlisis de bacteriéfagos.

Riesgos y beneficios de los bacteriéfagos

Los bacteriéfagos son productos constituidos principalmente por
proteinas que podrian interaccionar con el sistema inmunologico
del hospedero y en algunos casos causar efectos no deseables
como las alergias: rinitis, asma, eczema; y hasta reacciones mas
severas como un choque anafilactico (una reaccion alérgica de
gravedad) (Goodman et al, 2005).

La caracterizacion proteica es un paso obligado cuando se
considera usar productos a base de proteinas para el consumo o
tratamiento terapéutico (Soltero y Ekwuribe, 2002). En este contexto,
es imperativo identificar el tipo de proteinas que contienen los
fagos.

En el ambito cientifico el uso de los fagos como agente
descontaminante ha sido ampliamente demostrado en diversos
estudios sobre una diversidad de matrices alimentarias como
alimentos listos para el consumo, superficies de carmne de bovino,
meldn precortado y lechuga (Sharma et al, 2009).

e




arzo de 2016.

Los fagos son los entes bioldgicos mas abundantes sobre la tierra: superan en
aproximadamente 10 a 1 a las bacterias, encontrdndose en cualquier ecosistema. No
obstante la exposicion constante y natural del humano a los bacteriofagos a través de su
amplia distribucion en el ambiente, se carece de evidencias cientificas para garantizar que
sea inofensivo su uso.

Es reconocido que la mayor parte de las bacterias que residen en el intestino humano
cumplen funciones esenciales, como metabolizar nutrientes y proporcionar proteccion a
la colonizacion por patdégenos. Consecuentemente, la administracion de bacteridofagos,
candidatos a biocontrol, debe garantizar un efecto litico (que genera la ruptura de la pared
celular) en bacterias objetivo, pero una nula afectacion de la microbiota del tracto
gastrointestinal de las personas.

Mai et al (2010) evaluaron la integridad de la microbiota intestinal luego de la ingesta
de bacteriéfagos para el control de L. monocytogenes, logrando enradicar la presencia del
patdégeno y sin registrar cambios, tanto en la microbiota intestinal como en la salud de los
ratones analizados.

Los resultados anteriores fueron determinantes para que la Agencia de Alimentos y
Medicamentos (FDA, por sus siglas en inglés) reconociera a los productos comerciales a base
de fagos liticos, como una técnica segura para incrementar la seguridad de los alimentos,
aprobando diversos productos y declardndolos “Ceneralmente Reconocidos Como Seguros” |
(CRAS, por sus siglas en inglés) (FDA, 2006). Los ensayos son realizados bajo control riguroso.

Conclusién

Las propiedades intrinsecas de los fagos, en especial su alta especificidad y su capacidad de eludir los sistemas de defensa de su
hospedero, los colocan como una solucion prometedora ante los actuales problemas de control bioldgico; pero deben garantizar que
los candidatos se presenten como una alternativa bioldgica segura para la salud humana.

Por consiguiente, estudios pertinentes deben llevarse a cabo para validar su inocuidad de cara al consumidor, cumpliendo asi con los
requisitos indispensables para lograr su aprobacion por las autoridades competentes.
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CRECIMIENTO EN HORTALIZAS
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J L en el crecimiento de las plantas
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Doctor en ciencias. Centro de Ciencias de Sinaloa.
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En el suelo existen microbios que ayudan al crecimiento de las plantas,
apoydndolas en su alimentacion y proteccion.

oro promover el desarrollo de las plantas mediante

microorganismos -0 sus productos- es indispensable tener

conocimiento de las funciones microbianas en el suelo. Algunas

de ellas son:

WA La descomposicion de la materia organica (restos de Las comunidades asociadas con las raices desempenan una
organismos y excrementos). funcion clave en el desarrollo de la agricultura sostenible.
Mejoramiento de las propiedades fisicas y quimicas La utilizacion de agentes microbianos con potencialidad para

del suelo. la promocion del crecimiento de las plantas requiere de herramientas
WA Control de plagas y enfermedades. biotecnologicas para la elaboracion de productos formulados a gran
Mejoramiento de la productividad y calidad de las escala.

cosechas. Este proceso requiere las siguientes etapas:

WA Conservacion del ambiente. W Aislamiento

Entre los microorganismos promotores del crecimiento de W Identificacion
las plantas estan bacterias -Pseudomonas y Bacillus-, hongos
(Trichoderma) y formadores de miconizas.

Los funciones de los microorganismos en los sistemas agricolas,
depende de una serie de factores:

1 Caracterizacion
W Producciéon masiva
1 Formulacion basica

1 Competencia con ofros organismos W Formulacion para aplicacion

M Composicion bicldgica del suelo
M Reconocimiento planta-microorganismo (en ambos sentidos)
7 Elclima

1 Laos caracteristicas fisicas y quimicas del suelo



El proceso

El aislamiento consiste en la busqueda de esos organismos benéficos en el suelo o en las diversas partes de las plantas (raices, tallos, hojas, flores
y frutos) en donde pudiera darse un efecto estimulador por esos agentes.

Después del aislamiento de potenciales agentes microbianos, se ensaya la actividad promotora en el laboratorio. En el proceso, se visualiza
si el agente bioestimulador facilita el crecimiento: ese es el primer indicador de seleccion.

La seleccion definitiva depende del éxito en pruebas sucesivas de invernadero y campo, y dependera (ademas de sus efectos en los
rendimientos) de la capacidad de esos microbios benéficos para colonizar y proliferar en las raices de las plantas y para sobrevivir en el suelo.

Numerosos estudios han puesto en evidencia que algunas bacterias, pertenecientes al grupo heterogéneo denominado PCPR (Plant Crowth
Promoting Rhizobacteria), tienen la capacidad de colonizar rapidamente la rizosfera de muchas especies cultivadas, favoreciendo el crecimiento
y la productividad, o inhibiendo el ataque de hongos y bacterias patdgenas del suelo, a través de la sintesis de sustancias antibidticas o de
sideréforos’. Los géneros mas conocidos utilizados en la agricultura son Rhizobium, Azospirillum, Azotobacter Pseudomonas, Bacillus, Actinoplana
y Agrobacterium.

Influencia de las rizobacterias en las plantas |

Las bacterias de la rizosfera son copaces de generar una amplia variedad
de metabolitos, que pueden tener una influencia en el crecimiento y desarro-
llo de las plantas:
Mejoran la disponibilidad de minerales y nutrientes en el suelo, por mecanis-

mos de solubilizacion.

M Sintetizan fitohormonas.

M Mejoran la capacidad de fiacion de nitrdgeno.

= Disminuyen la susceptibilidad a las heladas.

W Favorecen la sanidad vegetal, a fravés del control bioldgico de fitopatégenos.

~ Inducen en las plantas la resistencia sistémica a las enfermedades.

Para realizar sus funciones, las rizobacterias promotoras del crecimiento
vegetal (PCPR) al formar parte de los biofertilizantes, y al aplicarse a las semillas,
superficie vegetal o al suelo, colonizan la rizdsfera de la planta y favorecen su
desarollo a través del incremento en la disponibilidad de nutrientes.

Las Pseudomonas, como bacterias rizosféricas, destacan porque pueden
ejercer un efecto benéfico en las plantas mediante la sintesis de fitohormonas
y de vitaminas, estimulacion de la germinacion de semillas y emergencia de pldntulas, inhibicion de la sintesis de efileno y solubilizacion de fdsforo
inorgdnico. Ademds, pueden actuar como agentes de biocontrol, protegiendo a las plantas de infecciones causadas por fitopatdgenos.

Por su parte, los microorganismos del género Bacillus desarollan en la interfase suelo-planta, la estimulacion de la germinacion y enraizamiento
de las semillas, incremento de la disponibilidad de nutrientes y de su captacion por planta, mejora de la estructura del suelo, proteccion de la planta
frente a diversas fensiones ambientales (bidticas y abidticas), fiacion de nitrdgeno, produccion de hormonas reguladoras de crecimiento e interaccion
sinérgica con ofros microorganismos benéficos de la rizdsfera.

Siembra de hongos rizosféricos en cajas de Petri.

Los beneficios de la simbiosis entre micorrizas y plantas

Diversos estudios han demostrado los efectos favorables de la asociacion simbidtica entre los hongos formadores de micorizas (Glomus, Gigaspora,
Acaulospora) y las plantas:
1 Incremento en la superficie de absorcion, de agua y nutrimentos de los pelos radiculares, més los producidos por la cobertura originada
por el hongo.
Incremento de la vida util de las raices absorbentes.
~ Mejoramiento de la absorcion ionica y acumulacion eficiente, especialmente, en el caso del fosforo.
W Solubilizacion de los minerales del suelo, facilitando su absorcion por las raices de las plantas.
! Aumento de la capacidad fotosintética de la planta y, por tanto, la produccion de biomasa de las plantas.
W Resistencia de raices a infecciones causadas por patdgenos, y ocupacion de los espacios radiculares.
Incremento de la tolerancia por las plantas a toxinas del suelo (organicas e inorgdnicas), valores extremos de acidez del suelo.
2 Disminucion del estrés causado por factores ambientales.

La nueva perspectiva incluye el estudio de la multifuncionalidod de los hongos formadores de micorrizas, en procesos como:
W Movilizacion de nitrogeno y fosforo a partir de polimeros organicos.
W Posible liberacion de nutrientes de las particulas minerales o de roca.
W Efectos sobre el ciclo del carbono.
W Interacciones con organismos heterdtrofos’,
W Mediacion de respuestas de las plantas a factores de estrés, como la sequiq, la acidificacion del suelo y la salinidad.
M Biorremediacion de suelos contaminados con compuestos toxicos y metales pesados.
W Proteccion contra patogenos de plantas.
W Posibles interacciones con grupos de otros microorganismos del suelo.
W Induccion de resistencia sistémica en plantas.

22 "W Compuestos microbianos que secuestran y transportan el ion férrico.
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considerarse que los incrementos de materia orgdnica en los suelos tardan
décados para tener niveles de 05 % a 1.0 %.

Ademads, con la utilizacion de sistemas organicos de bajo costo
y facil operacion, se ha observado que -aunado al incremento en el
desarrollo del tomate y propiedades del suelo- se han aumentado
las poblaciones de microorganismos benéficos, como actinomicetos,
bacterias nitrificadoras, amonificadoras y celuloliticas. La formula mas
deseable de materia orgdnica es de estiércol, tallos de maiz y aserrin
en proporciones 1:2:1, respectivamente.

Los beneficios por el uso de Trichoderma

Trichoderma es un hongo descomponedor de material vegetal y de répido
crecimiento; segrega diversos compuestos antimicrobianos y antibidticos. Es
empleado como agente de control biologico de patdgenos, incluyendo
hongos y nematodos, ademds de ser considerado como un estimulador del
crecimiento vegetal.

Entre los efectos positivos de la inoculacion de plantas con
Trichoderma se incluyen:

1 Control biologico de enfermedades causadas por patdgenos en la

raiz y en olg%mos foliares. , Conclusiones
7 Induccion de resistencia sistémica en las plantas.

W Cambios en la composicion de la microflora de las raices. El estudio, caracterizacion y aprovechamiento de los microorganismos
W Mejora la absorcion de nutientes, incluyendo, pero no limitondo, ol nitégeno. A€l suelo es muy relevante en el desarrollo de los cultivos, por el impacto
T Mejora de la solubilidad de los nutrientes del suelo. en el control y estimulacion de su crecimiento.

™ Mayor desarollo de las raices.
W Aumento de la formacion de pelos radiculares.
M Enraizamiento més profundo.

Bolivar, E (2002). Biotecnologia modemna para el desarrollo de México en el
Beneficios de la aplicacién de compuestos organicos siglo XX1: Retos y oportunidades CONACyT-FCE. México. 339 p.
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concenfraciones incrementadas de una manera contfinua (de cinco a & Div. Cientif 14 (2): 15-31.
nueve anos) en el cultivo de pepino mostraron, al principio, aumentos en Fundacién Produce Sinaloa. (2013). Biotecnologia al servicio de la agricultura.
el érea radicular de las cantidades de bacterias, actinomicetos, microbios Memorias de Capacitacion FPS-SAGARPA-Gobiemo del Estado de Sinaloa.
) " o . Culiacan, Sinalog, México. 83 p.
totales, bacterias amonificantes y nitrificantes, pero luego decrecieron. Las

Kloepper, JW, Lifshitz, R, Zablotowicz, RM. (1989). “Free-living bacterial inocula
bacterias del suelo y actinomicetos tuvieron las mayores cantidades en 80 o e TR e EE S e e 7 Sl

miCrogramos (ug) de acidos fendlicos por gramo (g) de suelo y la presencia Lépez, C. (1992). Microbiologia agricola. Universidad Auténoma Chapingo,

de los hongos del suelo fusariumy Phytophthora se incrementd cuando la México.66 p.

concentracion de acidos fendlicos fue menor a 120 pg/g de suelo. Stephens, M. (1994). “Recent methods to improve root colonization by PGPR
Con la adicion de materia orgénica al suelo, se le puede aportar una

fuente para el desarollo de microbios benéficos locales. Sin embargo, debe

strains in soil”. In: Ryder, MH, Stephens, PM; Bowen, GD. (eds.). Improving Plant
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Las ventajas de los productos
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En el mundo, KeyPlex es el principal investigador y fabricante de
micronutientes promotores de la Resistencia Sistémica Adquirida (RSA).
Nuestra tecnologia de formulacion de excelente reputacion, es utilizada
actualmente por los productores organicos y convencionales de hortalizas,
citricos y muchos tipos de cultuvos alrededor del mundo.

Intermedios metabdlicos

» Los productos de KeyPlex son Unicos: contienen acidos alfa-cetos.
Estos se encuentran en la naturaleza como parte del proceso
metabdlico llamado Ciclo de Krebs. La adicion de acidos alfa-cetos
en los productos KeyPlex, apoyan el desarollo de aminoacidos
esenciales para el crecimiento de la planta. Ademas, estimulan las
enzimas responsables para la respuesta inmunolégica de la planta.

Micronutrientes de calidad

» Los productos KeyPlex se formulan usando las mas puras fuentes de
micronutrientes disponibles. Esto minimiza contaminantes indeseables
de metales pesados como el plomo, arsénico, mercurio, entre otros.
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TECNOFERSA, S.A. DE C.V.

Ejército Nacional NUm. 2951, Col. Emiliano Zapata. Culiacan, Sinaloa. Teléfono y fax: (667) 749 2179. Correo electronico: tecnofersa@
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Fruit Logistica 2016

3 al 5 de febrero
Berlin, Alemania
www.fruitlogistica.de/es

BioFach ofe . 2 .
TR @ El proceso de certificacién bajo la ley de

productos orgdanicos en México

Nuremburg, Alemania
www.biofach.de/en/

Expo Agro Sinaloa 2016
17 ol 19 de febrero

Culiocan, Sinaloa, México @ Piojo harinoso, plaga severa en sistemas
WHWEROACIo O M de produccidn orgdnicos
N/
arzo
Agro Baia 2016 @ Uso de inductores de resistencia en e

3al5 demarzo
Mexicali, Baja California, México
www.agrobaja.com/2016/ACGROBAJA-2016

FoodEx Japan

manejo del nematodo agallador

L @ /\spectos p’rochcos de
Makuhari Messe, Japon fertirrigacién en tomate

www.jma.orjp/foodex/en/exhibit/eventhtml
[l Congreso Interamericano de Cambio Climatico
14 al 16 de marzo

Ciudad de México, México
www.congresocambioclimatico.org/
Expo ANTAD y Alimentaria
16 al 18 de marzo

Cuadalajara, Jalisco, México
www.expoantad.net/expo2016

A N
IV Congreso Internacional y XVIIl Congreso Nacional de Ciencias Agronémicas
20 ol 22 de dboril

Texcoco, Estado de México, México
http//www.chopingo.mx/dgip/?link=agronomico

| Mayo
Fresh Connections: México 2016
11y 12 de mayo

Leon, Guanaijuato, México
www.pma.com/es/events/fresh-connections-mexico

Il Simposio de Manejo de Nematodos de Hortalizas
12y 13 de mayo

Culiacan, Sinaloa, México
Www.CapacCiagro.com

Simposio de Produccion de Hortalizas Organicas
24y 25 de mayo

Culiacan, Sinaloa, México
www.CapacCiagro.com

_lunio

Il Congreso Nacional del Fertirrigacién y Nutricién en Hortalizas
15 al 17 de junio

Culiacan, Sinaloa, México
www.CapQaciagro.com

Julio | Lldmanos o visita:
Congreso Internacional del Tomate www.agrotratﬂs.cﬂm pal'a més i"forma(:i[’]n

20 al 22 de julio
San Luis Potosi, SLR México

www.elcongresodeltomate.com Tels. (668) 818-0202 Yy (668) 818-1156 01 (800) 890-1088
Bivd. Justicia Social 237-B Altos Pte. Fracc. Las Fuentes C.P. 81223 Los Mochis, Sinaloa, México
www.agrotratos.com [ /agrotratos ¥ @agrotratos 3% info@agrotratos.com
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igencia del 1ro de febrero al 31 de marzo de 2016. Promocién valida para Culiacén, Sinaloa en Centros de Servicio participantes. Modelos y d g par t p ntes, sujetos a disponibilidad en
tienda. No aplica mayoreo (compra méxima de ocho llantas). No aplica con otras promocno C sulta términos, condic , restricciones y p oductos.
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