




¿Cambia... todo cambia?
Cambiar es “Dejar una cosa o situación para tomar otra. Cambiar de 
nombre, lugar, destino, oficio, vestido, opinión, gusto, costumbre”. Esta 
es la definición actual de la Real Academia Española.

En el ambiente agronómico, la pregunta es qué tanto es el 
convencimiento de la necesidad de cambiar hacia mejores etapas. Al 
menos en los Simposios de Manejo de Nematodos y en el de Producción 
de Hortalizas, organizados por Capaciagro en mayo de 2016, los 
asistentes aceptaron el reto de perder el miedo al cambio por las 
actuales formas de manejar los suelos, las plagas y enfermedades, por 
ejemplo. Se comentó de la necesidad de involucrar a los tomadores 
de decisiones (los propietarios de las empresas agrícolas). 

Sin embargo, la experiencia reciente de los mexicanos es que 
puede haber cambios para seguir igual (o peor). Esto nos direcciona 
a que las transformaciones deben provenir de cada uno de nosotros, 
en el ámbito que nos toca desarrollar.

Innovarse o morir en el intento
En Capaciagro y Agro Excelencia estamos buscando aportar a ese 
cambio para mejorar. Los resultados de los eventos de capacitación, 
organizados desde su nacimiento en el 2013, son muy alentadores: 
todos superan el 90%, y en algunos se alcanza el 100% de satisfacción. 

Capaciagro ha buscado divulgar nuevos conocimientos y 
tecnologías con el respaldo de empresas e instituciones comprometidas 
con la investigación y la innovación. En este 2016, las primeras 
han tenido una mayor participación en los programas con temas 
de capacitación técnica. En el próximo Congreso Nacional de 
Fitosanidad e Inocuidad en Hortalizas, del 17 al 19 de agosto, se 
está construyendo un modelo muy participativo con ponentes de 
empresas provenientes de España, Centroamérica, Colombia y de 
otros lugares, incluyendo México. Así pues, estamos empeñados en 
transitar ese cambio a nuevos etapas de conocimiento en beneficio 
del gremio agronómico y del sector hortícola de Sinaloa y México. 
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Asesor técnico. Scientia Tech Asesoría, S.C.

Ing. Alejandro M. de la Fuente Prieto

Paecilomyces lilacinus (Thom. Samson)

AGENTES PARA EL CONTROL 

BIOLoGICO DE NEMATODOS´
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Paecilomyces lilacinus es un hongo que ha demostrado ser efectivo contra 

un amplio espectro de nematodos fitoparásitos

Trichoderma controla y antagoniza un amplio rango de hongos, virus, bacterias 

y nematodos patógenos de plantas de importancia económica

H+J2/100 cm3 de suelo (Kewnik et ál., 2011). 
El hongo permanece un par de meses en el 
suelo: su persistencia y consecuentemente su 
eficacia como biocontrolador, a diferencia de 
otros hongos nematófagos, no está ligada a 
la presencia del nematodo objetivo ni de la 
planta hospedera. 

Algunas plantas hospederas de nematodos 
parecen proporcionar condiciones inadecuadas 
en su rizosfera, donde la población del hongo 
declina rápidamente; por ejemplo en frijol 
(Kiewnik, 2006; Rumbos y Kiewnik, 2006). El 
hongo persiste mejor en suelos con alto 
contenido de arcilla o limo, materia orgánica 
y no es muy persistente en suelos con alto 
contenido de arena (Rumbos et ál., 2008).

Para mantener la densidad de población 
por  enc ima de l  umbra l ,  se  requ ie re  de 
aplicaciones múltiples, siendo clave que la 
primera aplicación de 4X1013 UFC/ha se 
realice de 15 a 7 días antes del establecimiento 
del cultivo, una segunda en el semillero (1X108 
UFC/planta) un día antes del trasplante, y 
poster iormente una tercera y una cuarta 
aplicación con la dosis completa a las 7 y 
14 semanas después del trasplante (Kiewnik, 
2006).

El hongo se desempeña mejor cuando es 
aplicado con una fuente de energía alterna, 
la elongación del tubo germinativo es más 
rápida en ambientes ricos en carbohidratos, 
esto puede resultar en una disminución más 
rápida del inóculo de nematodos. Similares 
resultados se han observado cuando se aplica 
una fuente de alimento rica en proteína al suelo 
junto con el hongo (Kiewnik, 2006). Al parecer 
tiene poco o nulo efecto negativo sobre 
nematodos entomófagos como Steinernema 
spp. Y Heterorhabditis spp. (Kiewnik, 2006).

Como la competencia en la rizosfera no 
es el factor clave para la eficacia en el control 
de P. lilacinus, es ideal para combinarlo con 
otros agentes de control. Por ejemplo, se han 
realizado pruebas de aplicación de altas 
dosis de P. lilacinus con hongos micorrízicos 
en tomate, además de un efecto aditivo en 
el control del daño por nematodos: no se 
encontró una reducción en la colonización 
del hongo endófito o micorrízico de la raíz 
(Kiewnik, 2006). También al ser P. lilacinus un 
hongo quitinolítico (productor de quitinasas), 
su acción es favorecida por la aplicación de 
enmiendas ricas en quitina o quitosano.

L os agentes de biocontrol afectan de manera adversa la densidad de población y la dinámica temporal y espacial de los nematodos 
fitoparásitos a través de tres tipos de interacción: competencia, antagonismo (antibiosis) e hiperparasitismo. 

La competencia toma lugar en la rizosfera por espacio en la superficie de la raíz y por los nutrientes, principalmente los exudados de la raíz. 
Un prerrequisito esencial para cualquier agente de biocontrol es la colonización competitiva de la rizosfera y un exitoso establecimiento 

en la zona radicular. 
Existe una interacción con la planta hospedera, con el nematodo objetivo, con otros microorganismos rizosféricos, con el suelo y el ambiente; 

todos estos puntos deben ser analizados para las decisiones racionales en la gestión del problema. En este artículo se abordará el uso de 
hongos y bacterias.

Hongos

Es un hongo parásito facultativo de huevos de 
nematodos que ha demostrado ser efectivo 
contra un amplio espectro de nematodos 
fitoparásitos; es considerado uno de los agentes 
de control biológico más prometedores para 
el manejo de nematodos fitoparásitos (Kiewnik, 
2006). Es un hyphomicete del suelo que ha 
sido reportado en numerosas partes del mundo, 
pero más frecuentemente en lugares cálidos. 

Paecilomyces ha sido aislado en un 
amplio rango de hábitats que van desde suelos 
cultivados, no cultivados, de bosques, 
pastizales y desiertos, en sedimentos de 
estuarios y en lodos de depuradoras. Presenta 
un amplio rango de temperaturas que van 
desde los 8 a los 38°C, con temperaturas 
óptimas para el desarrollo entre 24-30°C 
(Kiewnik, 2006).

Para sostener un control adecuado, 
requiere de una densidad de población de 
1X106 Unidades Formadoras de Colonia por 
gramo (UFC/g) de suelo (Kiewnik, 2006), pero 
se ha encontrado que aplicaciones de 2X105 
UFC/g de suelo son suficientes para alcanzar 
controles satisfactorios sobre poblaciones 
iniciales de M. incognita de entre 100 a 1600 
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Las especies de Trichoderma son hongos de vida libre, muy comunes en ecosistemas de suelo y de la rizosfera. Algunas cepas 
colonizan la raíz de las plantas y mejoran el crecimiento y desarrollo del cultivo, su productividad, su resistencia al estrés abiótico, la 
absorción y asimilación de nutrientes (Sharon et ál., 2011; Benítez et ál., 2004).

Algunos autores definen a las cepas de Trichoderma como organismos, simbiontes de las plantas, oportunistas, no virulentos; capaces 
de colonizar las raíces de las plantas mediante mecanismos similares a los de las micorrizas y que producen compuestos que estimulan 
el desarrollo y los mecanismos de defensa de las plantas (Sharon et ál., 2011).

Las especies de Trichoderma pueden controlar y antagonizar un amplio rango de hongos, virus, bacterias y nematodos patógenos 
de plantas de importancia económica. Se ha demostrado una disminución causada por nematodos fitoparásitos con su aplicación 
(Suárez et ál., 2004; Sharon et ál., 2011).

El principal mecanismo de Trichoderma para controlar nematodos es el parasitismo: algunas cepas de Trichoderma parasitan 
huevos y larvas J2 de Meloidogyne spp. A través de la producción de enzimas y metabolitos, Trichoderma produce proteasas 
y quitinasas (endoquitinasas y exoquitinasas) que son similares a las proteasas y quitinasas producidas por hongos nematófagos y 
tienen el potencial de atacar nematodos (Benítez et ál., 2004; Suárez et ál., 2004; Sharon et ál., 2011).

La eficiencia de los metabolitos producidos por Trichoderma no están comprometidos por el medio: el hongo tiene la capacidad 
de modificar el pH de su entorno secretando ácidos orgánicos que aseguran un apropiado pH para la acción de sus metabolitos. 
Además, estos ácidos orgánicos —ácido glucónico, cítrico y fumárico— son capaces de solubilizar fosfatos, micronutrientes, minerales 
catiónicos como el hierro, magnesio y manganeso, lo que resulta en biofertilización por la solubilización de metales que incrementan 
la productividad del cultivo. Entre más pobre sea el suelo, mayor será el incremento en la productividad (Benítez et ál., 2004).

El mejor desempeño de Trichoderma lo encuentra con densidades de población en los rangos de 1X106 UFC/g de suelo (Sharon 
et ál., 2011). Esta densidad de población se puede alcanzar a través de aplicaciones semanales. El secreto para el control de 
nematodos es aplicarlo antes del establecimiento del cultivo.

Trichoderma spp.
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Bacterias

Las relaciones nematodo/bacterias están caracterizados por dos grupos:
1)	 Bacterias que interactúan con el sistema planta/nematodo y de manera indirecta causa una actividad nematicida. 
2)	 Bacterias que están directamente relacionadas con el parasitismo de fitonematodos.

En el primer grupo, un gran número de rizobacterias son conocidas por reducir las poblaciones de nematodos y los géneros más 
importantes incluyen: Agrobacterium, Alcaligenes, Bacillus, Clostridium, Desulfovibrio, Pseudomonas, Serratia y Streptomyces (Siddiqui y 
Mahmood, 1999). El principal modo de acción en el control de nematodos es por antibiosis: competencia e inducción de resistencia 
en la planta (Kerrry, 1987; Siddiqui y Mahmoot, 1999).

En términos generales, para mantener su supresión sobre las poblaciones de nematodos y patógenos en general se requiere 
una densidad de población de las bacterias en el orden de 1X105 UFC/g de raíz, y para alcanzar lo anterior se requieren niveles 
de inóculo inicial del orden de 1X107 UFC/g de suelo o de 1X108 a 1X109 UFC/ml (Siddiqui y Mahmoot, 1999).

Después de la aplicación, las poblaciones tienden a disminuir a los meses, y el nivel de colonización en las raíces del cultivo 
hospedante dependerá del cult ivo hospedante en sí y de la 
población inicial de nematodos. Generalmente, no presentan un alto 
grado de especificidad por lo que ayudan, además, a suprimir los patógenos 
que causan infecciones secundarias (Siddiqui y Mahmoot, 1999). 

Las bacterias proliferan mejor en ambientes enriquecidos cuando 
están asociadas a materia orgánica en descomposición, con la 
aplicación de enmiendas orgánicas. La humedad del suelo también es 
importante: toleran menos que los hongos el suelo seco. Toleran mejor que 
los hongos la alteración del medio (prácticas culturales).

Las bacterias más prominentes del segundo grupo son las del 
género Pasteuria , que se caracterizan por ser parásitos de 
nematodos fitoparásitos.

Pasteuria penetrans es un parásito obligado de nematodos 
formadores de agallas (Meloidogyne spp.), y su uso como agente 
de biocontrol ha estado limitado por su alta especificidad: algunos 
aislamientos se adhieren a una determinada especie del género
Meloidogyne, mientras que otras son compatibles con otras 
especies o con otras poblaciones de la misma especie (Chen y 
Dickson, 1998; Gómez et ál., 2010). Sin embargo, presenta un gran 
potencial, ya que su densidad de población para lograr buenos 
niveles de control ronda en el orden de 1X103 UFC/g de suelo. 
Actualmente, se está trabajando para dilucidar la naturaleza de 
la especificidad de hospedante de los aislamientos de P.  penetrans, 
con vistas a mejorar las habilidades de la bacteria para su uso 
como agente de biocontrol (Gómez et ál., 2010).
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La composta es el resultado del manejo de desechos sólidos orgánicos. Estos 
desechos sufren un proceso de descomposición, causado por la acción de 
múltiples microorganismos como bacterias y hongos.

ELABORACIoN DE COMPOSTAS PARA EL 

CONTROL DE NEMATODOS

Gaia Asesoría Integral Ambiental

Jesús Ignacio Simón Zamora

Estos últimos promueven la desintegración y recombinación 
de los compuestos orgánicos por un periodo de tiempo hasta 
que adquieren una consistencia pastosa y húmica estable, la 
cual puede ser almacenada y utilizada como fertilizante sin 
perjuicios para el medioambiente.

La materia orgánica que proviene de seres vivos, 
absolutamente toda, es susceptible de ser utilizada por multitud 
de formas vivas para suministrarse energía y nutrientes con que 
desarrollar sus funciones.

Esta acción de los seres vivos de la materia orgánica 
tiende, en términos generales, a reducir su tamaño, 
descomponer sus moléculas complejas en otras más simples 
y “mineralizarse”.

En el suelo lo harán de una forma más o menos rápida 
(de uno a tres años, dependiendo de las condiciones). Otra 
fracción, más pequeña, formará sustancias complejas 
—estables durante un periodo largo de tiempo— y ayudarán 
a mantener la fertilidad de los suelos: este es el humus. 

Un fertilizante orgánico humificado es un agente catalítico 
enriquecido bioquímicamente. Contiene microorganismos 
benéficos para el suelo, las semillas y crecimiento de las 
plantas. Acelera y aumenta el desarrollo de microorganismos del 
suelo. Es un producto para uso en cualquier cultivo agrícola: 
frutales, granos (maíz, frijol, trigo) y hortalizas como tomates, 
chiles, etcétera.

En la actualidad hablar de los daños causados por 
los nematodos a los cultivos de hortalizas, especialmente 
los de Meloidogyne. Sin embargo, ¿Por qué llegó a ser tan 
agresivo? ¿Por qué razón se incrementó su población a 
grados casi incontrolables? Esto se explicará más adelante.

La respuesta es afirmativa. Los beneficios de la aplicación del fertilizante 
orgánico humificado y mineralizado son los siguientes:

1.	 Incrementa la actividad microbiana en el suelo (hongos, bacterias 
y nematodos benéficos, entre otros).

2.	 Amortigua el efecto de la alcalinidad y acidez en el suelo.
3.	 Reduce el encostramiento e incrementa la penetración del agua.
4.	 Produce humus y acelera el fraccionamiento de la materia orgánica.
5.	 Incrementa la eficiencia nutricional.
6.	 Mejora la salud de las plantas y la calidad de los frutos.
7.	 Remineraliza los suelos y recupera su fertilidad.

Suelos tratados con fertilizante orgánico humificado y mineralizado 
muestran un incremento en la actividad microbiana, una suavidad en la 
textura y una mayor facilidad para trabajarlos. En la mayoría de los casos 
existe un incremento en la actividad de las lombrices y un laboreo más 
fácil y rápido.

Existe también quelación natural de los elementos inorgánicos del 
suelo. Tal observación está basada en el incremento de la absorción por 
las plantas y de algunos elementos traza, aun cuando ninguno de esos 
hubiese sido agregado al suelo.

El proceso de elaboración del fertilizante orgánico humificado y 
mineralizado resulta un producto final con los ingredientes y nutrientes 
que la naturaleza pone en juego para el crecimiento y desarrollo de las 
plantas. Este producto contiene los factores de crecimiento y los 
agentes fertilizantes activos necesarios para los vegetales. El fertilizante 
orgánico humificado y mineralizado es un producto biológico fácil de 
manejar y usar.

¿Puede una simple composta ayudar al control de nematodos?

´
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Los suelos productivos deben tener no 
so lamente abundantes nut r ientes 
minerales para las plantas, sino una 
población adecuada de microorganismos 
(hongos, bacterias, protozoarios y 
nematodos), a través de los cuales esos 
nutrientes llegan a estar disponibles para 
los cultivos en crecimiento.  

Los microorganismos descomponen 
materiales orgánicos y elementos minerales. 
Además, liberan sustancias para su reciclado. 
De este modo, regulan las poblaciones 
de los organismos habitantes del suelo. 
Dentro de los manejos convencionales de 
los cultivos se han desarrollado prácticas 
que han provocado impactos en el suelo. 
Por ejemplo: para un problema de fungosis 
en cultivo de tomate, recomiendan usar un 

fungicida. Al aplicar este, se eliminan a muchos hongos que interactuaban o “defendían” a la raíz de los nematodos, y no sólo eso: acabaron 
con los microorganismos constructores de suelo y humus: los hongos.

 En el suelo existen más de 300 especies de hongos que controlan o intervienen en las poblaciones de nematodos, además de 
proporcionarle nutrientes a las raíces. 

Actualmente, se empieza a reconocer que estos impactos de los agroquímicos son muy perjudiciales. Ahora proponen que se pueda 
“repoblar el suelo” con adiciones de microorganismos reproducidos en laboratorios: le llaman “biorremediación”. 

 Un fertilizante orgánico humificado y mineralizado incrementa la actividad y población microbiana del suelo, favoreciendo el control 
biológico. Además, provee una mezcla de compuestos esenciales al crecimiento y desarrollo de una vegetación y de un suelo sano. 

Los organismos del suelo están implicados en numerosas actividades en el suelo:
1.	 Descomposición de los residuos del cultivo.
2.	 Mineralización de la materia orgánica.
3.	 Síntesis de nueva materia orgánica del suelo.
4.	 Nitrificación, inmovilización y movilización de nutrientes minerales y formación de sustancias orgánicas, estimulantes del crecimiento 

de las plantas.
5.	 Equilibrio biótico entre diferentes organismos.

Para el control de nematodos se debe promover la adición de materia orgánica al suelo. Los rastrojos, hojas, raíces, etcétera —reciclados 
al suelo— son digeridos por los microorganismos, especialmente por hongos. Esa acción libera materia celular que se mezcla con los 
productos de los microorganismos, para formar el humus. Si la población de vida microscópica es baja, la descomposición es, naturalmente 
disminuida. Y las poblaciones de patógenos aumentan. 

La acción de las poblaciones de microorganismos benéficos ayudará al suelo a soltarse. El humus creado por los microorganismos, 
tiene un efecto químico en el suelo. Las secreciones de los microorganismos actúan como un cementante que mantiene juntas las partículas 
del suelo. Estos agregados permiten más movimiento libre al agua en ambas direcciones, perpendicular y lateral al mismo tiempo, por lo que 
la humedad entre un agregado y el fertilizante orgánico incrementa la población de microorganismos. La actividad de estos últimos tiene 
un efecto benéfico en la estructura del suelo, así resulta una reducción de la compactación y del encostramiento.

La capacidad de absorción del humus es tal que la retención del agua se incrementa con un mejor material orgánico fragmentado. 
Como se anotó arriba, la formación de agregados estables incrementa el espacio de los poros. Esto permite la formación de diminutas 
bolsas entre los agregados y que se induzca un mejor paso del agua. Estas actividades ofrecen una visión del desempeño de los 
microorganismos, los cuales son estimulados por la adición del fertilizante orgánico humificado y mineralizado. Este ayuda a la penetración 
y a la retención del agua. Una de las propiedades químicas del humus es su capacidad para absorber nutrientes minerales, convirtiéndolos 
en formas asimilables y liberándolos para el uso de las plantas.

Un suelo saludable es vivo y dinámico; funciona con bacterias, hongos, mohos, levaduras, protozoarios, algas, gusanos, insectos y otros 
organismos diminutos que viven en sus capas superficiales. Esta masa de criaturas vivientes, que comen —y son comidas—, alcanzan 
cantidades increíbles. Las bacterias solas pueden alcanzar varios millones en un simple grano de suelo. La capa fértil es para los productores el 
recurso más importante. La producción natural de suelos buenos ha requerido de siglos. Es deseable preservar e incrementar, en su defecto, 
el nivel de fertilidad y cooperar de cerca con las leyes de la naturaleza. 

La actividad microbiana, vital para los suelos
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El suelo está formado de lo siguiente:
1.	 Partículas minerales de muchos tamaños y de polvo de rocas madre.
2.	 Materia orgánica.
3.	 Una vasta comunidad de organismos propios del suelo: la biota.

Un fertilizante orgánico es una sustancia vital usada para ayudar a la descomposición de tallos, rastrojos, etcétera. Esto sirve para 
retornar materia orgánica que, descompuesta, se transforma en humus. La materia orgánica es resultado de la descomposición de vegetales y 
materia animal a través de la acción de microorganismos. La materia orgánica es el principal reservorio de nutrientes en el suelo; ella provee un 
nicho natural a millones de criaturas microscópicas indispensables para la vida de las plantas. La acción digestiva de un fertilizante orgánico 
sobre la materia orgánica ayuda a producir ácidos húmicos que solubilizan y sirven como nutrientes minerales.

Sin esta acción, el contenido de minerales podría ser muy reducido. La materia orgánica sirve como una esponja que retiene agua e 
incrementa la infiltración en el suelo, permitiendo la aireación. El humus es tan poroso que puede retener su propio volumen de agua. 

1.	 Las altas poblaciones de nematodos fitoparásitos es por desequilibrios del suelo y plantas.
2.	 Las poblaciones de hongos son reducidas por las aplicaciones de fungicidas.
3.	 Los hongos son constructores de suelo.
4.	 Más de 300 especies de hongos se alimentan de nematodos.
5.	 Una buena composta promueve y favorece el desarrollo de hongos.
6.	 Una buena composta nutre al suelo y planta.
7.	 La materia orgánica es elemento determinante en la fertilidad del suelo, salud y equilibrio armónico.

¿De qué está compuesto el suelo?

Conclusiones
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COSMeTICOS  VIABLE INDUSTRIALMENTE PARA SINALOA?

?

Producción de cosméticos o de insumos cosméticos a partir de hortalizas

Doctor en Ciencias Sociales. Investigador 
independiente. Correo e: hectoreg@uas.edu.mx

Dr. Héctor Enrique Gaxiola Carrasco

´

Del tomate se obtienen:
Aceites. El aceite de semillas de tomate es utilizado como un ingrediente cosmético, aplicándolo en la elaboración de aceites esenciales, 

cosmética natural y ecológica, aromaterapia y tratamiento de belleza y salud. Los aceites como protectores naturales de la piel, en la elaboración 
de productos cosméticos y de higiene corporal son los más reconocidos (Prensando en frío, s/f.).

Licopeno. Este antioxidante natural se aplica a jabón y aceite hidratante. Cosmética Natural del Licopeno, una pequeña empresa, 
asentada en Badajoz, España, ya tiene en el mercado dos productos: un aceite hidratante y un jabón, con base de licopeno de tomate. «El aceite 
final es una mezcla de varios aceites naturales y licopeno. La combinación la hacemos de manera artesanal en nuestro laboratorio», explica Blanca 
Bravo, la propietaria del negocio.

Los ingredientes obtenidos se utilizan en la elaboración de jabones, cremas y mascarillas faciales, y también champús (OIEDRUS, s/f.). 

Del pepino se obtienen aceites y extracto de pepino, ampliamente utilizado por sus propiedades hidratantes en la industria cosmética como 
ingrediente principal de cremas, geles, jabones, entre otros. (Skinfood, s/f.; Ecobelleza, s/f.)

A partir del chile se elabora una diversidad de cosméticos y productos de higiene y belleza. En empresas como “Por amor a México” se fabrican 
productos naturales a partir de los frutos y aceites naturales más abundantes y ricos del país, como el chile. Se informa que en la página web de 
esta empresa (www.poramoramexico.mx), se encuentra una gama de champús, jabones, cremas faciales y corporales elaboradas con este picante; 
pero tal liga ya no está disponible, y ello imposibilita identificar tal gama. Sin embargo, este informe es revelador del abanico de productos que 
es posible producir con el citado fruto.

Del brócoli se obtienen aceite para elaborar productos de cuidado capilar, lociones y maquillajes. El aceite de brócoli funciona como un excelente 
acondicionador de pelo, alisándolo y reduciendo su encrespamiento. Es un aceite de tacto ligero que no engrasa el pelo; aporta brillo y facilita 
su peinado (Biotrendies, s/f.).

En este artículo se destaca el enorme mercado de 
maquillaje existente en Estados Unidos de América (EUA), 
Japón y Australia, fuertes miembros de la región del Acuerdo 
Transpacífico de Cooperación Económica (TPP, por sus 
siglas en inglés); y también el gran crecimiento de productos 
cosméticos naturales que en recientes años ha tenido EUA, 
Europa —Alemania, Francia e Italia—, Australia y Japón. Estos 
dos factores exponen la oportunidad para la mejora de 
exportaciones cosméticas mexicanas naturales hacia los 
principales países miembro del TPP. 

Sinaloa podría beneficiarse si decide su incursión 
industrial en esta materia, por su vocación de líder histórico 
en cultivos agrícolas, indispensables para producir cosméticos 
naturales (por ejemplo, en hortalizas, como lo veremos más 
adelante), y el alto  crecimiento del mercado interno mexicano 
en cosméticos, sobre todo en cosméticos naturales.

Los cosméticos son sustancias elaboradas para que interactúen con distintas zonas externas del cuerpo humano para su limpieza o embellecimiento, 
con un especial énfasis en el rostro (en el caso del maquillaje). 

A partir de la mayoría de hortalizas se producen cosméticos o insumos para la elaboración de estos productos: se extraen aceites y licopeno, 
para producir geles, cremas en general, jabones, faciales, cremas faciales, mascarillas faciales, etcétera. A continuación, se enuncian algunas 
hortalizas y los productos obtenidos.

Tomate

Chile

Pepino

Brócoli
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El Grupo Natural Beauty Farma, destacado distribuidor farmacéutico en España informa que:
Productos naturales y orgánicos es el sector de mayor crecimiento de la industria cosmética, 

con ventas en Europa que aumentan 20% anualmente frente al 2% para el total de los cosméticos, 
con tasas de entre el 30 y el 40% en los últimos dos años. Francia es el mercado de mayor 
crecimiento de Europa, y ahora el tercero después de Alemania y Reino Unido. 

Se espera que el crecimiento de dos dígitos en este sector continúe en Europa, América del 
Norte y Asia durante varios años, y la parte del mercado de cosméticos seguirá creciendo.

Muchas introducciones de productos en el mercado de cuidado de la piel son alimentadas 
por el aumento de la popularidad de los ingredientes naturales, nutracosmética y cosmética.

El sector cosmético es uno de los mercados más rentables en el mundo: a pesar de las diversas 
crisis económicas que se presenten, la población no disminuye su consumo. Por lo tanto, la industria 
del cosmético nunca se ha visto severamente afectada. (ni la de México, como se aprecia en la 
Gráfica 1). Esto porque los cosméticos se han vuelto “necesarios” o “indispensables”, tanto para 
la higiene personal o por simple cuestión de vanidad (por ejemplo, en el caso del maquillaje). 

La Gráfica 1 revela que México, desde 2008, siempre ha registrado un superávit comercial 
con el exterior (en el 2011 registró 1001 millones de dólares), incluso en 2009 —año de 
debilitamiento de la economía estadounidense—.

De acuerdo con Hernández (2014, mayo 20), el mercado del maquillaje en México al cierre de 
2013, representó el 1.2% del PIB nacional y generó cerca de 250 000 empleos directos e indirectos; 
este abarca desde cosméticos y geles antibacteriales hasta jabones y bloqueadores solares. 

Al año 2013, las ventas del mercado de embellecimiento ascendieron a 10 843 millones de 
dólares, lo que le permitió alcanzar la décima posición a nivel mundial por debajo de mercados 
como Francia, Rusia e Italia, señala Hernández.

El mercado mexicano, al tener productos cosméticos dentro de la canasta básica, se 
comporta de distintas maneras, aunque mantiene una tendencia creciente. En épocas de crisis, el 
sector tiene un mejor desempeño que otras industrias, “porque incluye productos de uso cotidiano 
como champú y jabones, productos que no se dejan de consumir y son parte de la rutina diaria”.

La autora mencionada afirma que en México el mercado de embellecimiento aún tiene un 
amplio margen de crecimiento, sobre todo en algunos segmentos como productos de protección 
solar, maquillaje con protección solar, desodorantes, productos para hombres y de primera 
calidad. Asimismo, el creciente número de mujeres que ingresan al mercado laboral se refleja 
en la demanda de maquillaje: las mujeres trabajadoras tienden a maquillarse más y con mayor 
frecuencia con relación a las que no tienen actividades laborales. Otra consecuencia de esta 
tendencia, asienta Hernández, es un incremento en el ingreso por hogar al haber dos personas 
que laboran. Esto último permite incrementar el gasto en productos de belleza como maquillaje, 
como lo confirma el crecimiento del 14% entre 2008 y 2013, al registrar ventas por 1195 millones 
de dólares.

 Otro segmento con un gran potencial es el de los productos destinados a los hombres: cada 
vez más integrantes del género masculino tienden a tener un mayor cuidado de su persona. Entre 
2008 y 2013, el segmento tuvo un crecimiento de 36%, cerrando el último año con ventas de 962 
millones de dólares.

Sinaloa como fuente de insumos para 
cosméticos y de su industrialización Crecimiento de cosméticos en Europa y en los demás continentes

1  556 463 toneladas. Uno de cada cuatro chiles verdes producidos en México en el año citado procedieron de Sinaloa.

Rentabilidad del sector cosmético en el mundo y en México

El maquillaje en la actualidad

Sinaloa en 2016 seguirá siendo fuente de insumos 
para cosméticos, con potencial para producirlos 
industrialmente a partir de sus hortalizas y que lo 
posicionan como líder productor y exportador 
—principalmente en tomate rojo, chiles, papa, 
tomate verde o tomatillo, calabacita, berenjena 
y pepino—, de las cuales produce alrededor de 
2.7 millones de toneladas al año y exporta más 
de 700 millones de dólares. 

Entre los productos mencionados destacan 
el tomate y el pepino: el primero con una 
producción en 2014 de 867 164 toneladas 
—el 20% de la totalidad del país—, exportando 
a l rededo r  de l  21 .7% .  (Mon toya,  2016 , 
febrero 17); el pepino, la segunda hortaliza 
en importancia por el volumen producido 
—283 000 toneladas en el 2012, más del 61% 
producidas en condiciones protegidas— como 
exportado: del 90% del pepino importado en 
2012 por EUA en invierno, gran parte procede 
de Sinaloa. 

Con esta trayectoria, Sinaloa podría 
aspirar a satisfacer casi por completo la 
demanda de consumo de EUA en la ventana 
de invierno, porque se ubica como el primer 
estado productor-exportador de pepino del 
país (Reho, 2015, mayo 2). También, los chiles 
de Sinaloa —morrón en invernadero, malla 
sombra y cielo abierto; jalapeño, serrano, 
poblano, Anaheim, de árbol y otros— en el 2012 
en el país era la segunda hortaliza en importancia 
por volumen producido1 (Reho, 2015, mayo 10). 
La berenjena, con el 95% de la producción de 
México, se cosecha en tierra sinaloense, 
reportando más de 300 000 toneladas 
producidas (Goldense, 2016, marzo 2).    

En de 2016 Sinaloa contará con gas 
natural. Esto abaratará la producción de energía 
eléctrica y facilitará el funcionamiento de 
industrias —como la de cosméticos— con tarifas 
bajas; seguirá con producción relevante 
de las ya descritas fuentes naturales para 
cosméticos; operará con eficiencia la carretera 
Mazatlán–Durango, mejorando tiempos de 
traslados hacia el este de EUA (zona de mayor 
población e ingresos); y en dos años operará el 
TPP (Villamil, 2016; marzo 3).
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Literatura consultada

El mercado de cosméticos de EUA presenta oportunidades comerciales tanto para ingredientes como para productos finales dentro del sector 
de productos naturales. Canadá, Japón y Australia muestran oportunidades similares. 

México debe generar un proyecto industrial en esa línea productiva donde valore mayor viabilidad. Sinaloa, por su calidad de líder 
agrícola, por ejemplo en hortalizas, su situación geográfica, infraestructura y disposición de gas natural —que disminuye costos para generar 
energía—, podría ser viable. A partir de esta entidad se podrían exportar cosméticos naturales hacia esas naciones.

Nuestro país debe seguir creciendo en producción de cosméticos: se prevé que las mexicanas seguirán reduciendo la brecha en el gasto 
en maquillaje respecto de los países punteros, tanto en maquillaje para mujer como productos de belleza en general. 

En 2018, EUA, Japón, Canadá y Australia serán de los países que más gastarán en maquillaje por mujer y seguirán siendo principales 
consumidores cosméticos y con fuerte preferencia en naturales. Estos y México son miembros del TPP —con el inicio previsto dentro de dos años—, 
lo que augura buenos aranceles para los cosméticos mexicanos exportados hacia esos países. Así, Sinaloa cuenta con tiempo para revisar la 
viabilidad tecnoeconómica para ubicar en esta entidad una industria de cosméticos.

Conclusiones 
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ACUDEN 250 PERSONAS A CAPACITARSE EN MANEJO 
DE NEMATODOS Y HORTALIZAS ORGaNICAS
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Crece el interés por los temas de gran actualidad promovidos por Capaciagro

La satisfacción de los asistentes supera el 95%

´

Hacia una mayor sustentabilidad de la horticultura

Juan Manuel Sánchez Yáñez, de la Universidad Michoacana de San Nicolás de 
Hidalgo y Bionutra, explicó que con base en las interacciones ecológicas de la 
microbiota nativa del suelo es posible suponer que la actividad de poblaciones 
microbianas pueden ser un factor crítico en prevenir el daño de los nematodos 
fitoparásitos. Los plaguicidas químicos, dijo, están diseñados para un control rápido de 
los nematodos fitoparásitos. Sin embargo, causan la inhibición o muerte de los organismos 
microbianos que actúan en el suelo como enemigos naturales de los nematodos, y que 
contribuyen a eliminar o reducir la densidad de los distintos géneros y especies de este grupo. 

Javier Nacher Ibáñez, director técnico de SEIPASA, empresa de origen español, 
señaló que opciones como la biofumigación, solarización, rotaciones de cultivos, 
desinfecciones químicas, competencia interespecífica, bioplaguicidas, entre otras, 
pueden jugar un rol relevante en el manejo y control integrado de nematodos.

En opinión de Jesus Ignacio Simón Zamora, de Gaia Asesoría Integral Ambiental, 
los nematodos se convierten en un problema o plaga del suelo, principalmente por una 
perturbación nutricional como consecuencia de un exceso de agrotóxicos, herbicidas, 
fungicidas e insecticidas. Alejandro Manuel de la Fuente Prieto describió las bases de 
cómo funciona el control biológico; se enfocó a la implementación práctica de bacterias, hongos y micorrizas. El ponente presentó un ejemplo de un 
programa de control biorracional y precisó cómo optimizar la acción de los agentes de control biológico

II Simposio de Manejo de Nematodos en Hortalizas

Capaciagro demostró una excelente capacidad de convocatoria
al organizar dos simposios en el mes de mayo de 2016, en 
Culiacán, Sinaloa: Manejo de Nematodos en Hortalizas y 
Producción de hortalizas Orgánicas, a los que acudieron 251 
técnicos de campo de algunas de las principales empresas 
productoras de hortalizas y proveedoras de agroinsumos de 
Sinaloa y otras entidades de México. El grado de satisfacción 
de los asistentes fue del 95 y 100%, respectivamente, detectado 
con base en las encuestas aplicadas a los participantes.

En esta segunda edición, celebrada el 12 y 13 de mayo de 2016, asistieron 161 personas. En el simposio, José Armando Carrillo Fasio, ponente del 
Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo (CIAD), propuso alternativas para reducir los altos índices de afectación en los cultivos hor-
tícolas. Expuso  los resultados de la búsqueda de identificación de nuevas especies de Meloidogyne, y cuánto afectan los daños causados por los 
nematodos en la producción de hortalizas. Rodolfo Trinidad Correa, consultor independiente, afirmó que el nematodo dorado de la papa es uno de 

los problemas fitosanitarios más graves en este cultivo en México. Otras de 
las especies que detalló fue Nacobbus aberrans, nematodo que ataca 
a cultivos de tomate, chile, pepino y calabaza, y cuya agresividad en 
mayor que Meloidogyne. 

Mario Araya Vargas, Gerente de Investigación y Desarrollo para 
Latinoamérica de American Vanguard Company (AMVAC), señaló que 
dentro del manejo integrado de nematodos, la aplicación de 
nematicidas fumigantes y no fumigantes es una opción que los productores 
aceptan y utilizan como económicamente viable y factible. 

Tirzo Paúl Godoy Angulo, profesor e investigador de la Facultad de 
Agronomía de la Universidad Autónoma de Sinaloa, presentó resultados 
de investigación sobre el combate de Meloidogyne spp. en hortalizas 
con alternativas culturales, biológicas y químicas. 
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Producción de Hortalizas Orgánicas

Al  S impos io  de Producc ión de Hor ta l i zas 
Orgánicas, organizado del 24 al 25 de mayo en 
la capital sinaloense, asistieron 90 personas.

En esta ocasión acudieron especialistas de 
nuestro país: Michoacán, Jalisco, Ciudad de 
México y Sinaloa. En el evento, Jesús Ignacio Simón 
Zamora, explicó que recuperar la salud de los 
terrenos agrícolas es una tarea que la pueden 
cumplir los microorganismos del suelo, alimentándolos 
y sin afectarlos, si se favorecen las condiciones 
óptimas para su instalación y reproducción; 
detalló cómo puede devolverse la fertilidad del suelo.

Francisco Fernández Castañeda, de Divemex, 
abordó las diferentes formas de iniciar estrategias, 
tanto preventivas como correctivas contra el picudo 
del chile, que implican desde la hermeticidad de 
los módulos de producción, incluyendo el monitoreo 
como piedra angular de obtención de información para mejorar o modificar estrategias. Otro tema que presentó el egresado de la 
Universidad de Almería, España, fue el uso de fertilizantes orgánicos y ajustes para una buena nutrición en hortalizas.

Raymundo Saúl García Estrada, del Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo, planteó la necesidad de  realizar una 
planeación desde antes de establecer el cultivo, así como identificar la o las enfermedades más frecuentes en un área determinada, 
conocer el ciclo biológico de los fitopatógenos, la predicción del clima y la calidad del agua, entre muchos temas. 

Alejandro de la Fuente Prieto, afirmó que la nutrición orgánica depende de la actividad biológica del suelo. El seguimiento 
nutricional, acotó, se realiza con base en dos herramientas: el análisis de suelo y el análisis de plantas, cada una de las cuales las 
explicó ampliamente.

Los retos de la inocuidad en la producción orgánica

Sin duda, el esfuerzo de Capaciagro por mantener el interés 
del gremio agronómico por el conocimiento actualizado, es 
compensado gracias al compromiso de las empresas sinaloenses 
y de otros estados de México, por apoyar a su personal, en 
la búsqueda de opc iones  cada vez  más  sus ten tab les 
y  económicamente viables. Así también, destaca el apoyo 
institucional del Comité Estatal de Sanidad Vegetal del Estado 
de Sinaloa, Gobierno del Estado de Sinaloa y la Asociación 
Mexicana de Horticultura Protegida  (AMPHAC) por respaldar 
esta iniciativa de capacitación permanente.

Compromiso por la capacitación de las empresas

Eduardo Medina Salazar, de Agrosupport, le tocó desarrollar el tema de La “Ley 
de Modernización de Inocuidad Alimentaria de los Estados Unidos y su impacto 
en los cultivos orgánicos”. Destacó los cuidados en el manejo del agua de uso 
agrícola, como son su calidad adecuada, la evaluación e inspección de los 
componentes del sistema de agua, su tratamiento, los criterios específicos de 
calidad, las alternativas permitidas, entre otros.

Erandi Valdovinos Romero, del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y 
Calidad Agroalimentaria (SENASICA), presentó su conferencia “La certificación 
de productos orgánicos en México y uso del distintivo nacional”. Informó que la 
operaciones orgánicas agrícolas certificadas en 2015 en México, cubren una 
superficie de 65 626 hectáreas. Destacó que el Distintivo Nacional de Productos 
Orgánicos en México es el primer y único símbolo de certificación de productos 
orgánicos respaldado por SAGARPA. Este distintivo dota de reconocimiento a 
productores y empresas que lo ostentan.
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ENZA ZADEN Y VITALIS, LÍDERES EN LA 
PRODUCCIÓN DE SEMILLAS ORGÁNICAS

Instalaciones, acordes con protocolos de producción de semillas orgánicas

Resultados satisfactorios en la temporada 2015-2016

En Culiacán, Sinaloa, México, Enza Zaden dispone de una bodega orgánica registrada. Su propósito es ofrecer una semilla de excelencia 
orgánica: desde su cosecha hasta su venta al público. Su proceso de calidad incluye envase original con la documentación completa que 
asegura al productor continuar con su proceso orgánico en campo. 

Las instalaciones de Enza Zaden y Vitalis están diseñadas con los protocolos más exigentes del proceso orgánico para su registro.

En la temporada 2015-2016, por primera vez, se cultivaron diferentes 
variedades de calabazas zuchini, con registro orgánico. El suelo de la 
Estación Experimental de Enza Zaden en Culiacán, se acondicionó para 
este propósito. Se le aplicó un análisis de microorganismos benéficos 
(consultar el Cuadro 1). La muestra se tomó antes de la aplicación de la 
composta. 

El suelo presentó un buen balance de microrganismos benéficos, aunque 
bajo en bacterias nitrificantes (Pseudomonas fluorescens y Trichoderma sp.). 

De acuerdo con un análisis del suelo, se aplicó lombricomposta sólida 
y lixiviado de lombricomposta para proporcionar los nutrientes en las 
proporciones más adecuadas al cultivo. El porcentaje de materia orgánica 
fue cercana al 1%. El suelo contaba con buena cantidad de microorganismos 
benéficos.

Enza Zaden es una empresa mundial productora, mejoradora y comercializadora de 
semillas convencionales y orgánicas de hortalizas. En estas últimas, destaca a través de 
su división Vitalis, por ser la primera empresa en ofrecer al mercado, semillas orgánicas y 
plantas de olor. Cuenta además, con el registro orgánico de sus semillas a nivel mundial.

our zucchini
the power of

14



Agro Excelencia    Junio - Julio de 2016

La producción de la plántula y desarrollo del cultivo

La cosecha

Conclusiones

La siembra fue en charolas nuevas. Estas fueron desinfectadas con 
ácido peroxiacético al 2%. El musgo uti l izado dispone de su 
documentación orgánica correspondiente.  Las plántu las se 
desarrol laron en un semil lero registrado. Las plántulas fueron 
producidas en el  invernadero orgánico de la empresa. Las 
variedades de calabaza zuchini orgánicas se trasplantaron a campo 
el 2 de enero de 2016. Las variedades utilizadas fueron Desert, 
Galatea, Yellowfin y Alessandra.

El cultivo se cubrió con agribón. Este se destapó, cuando 
empezó a observarse flores masculinas y femeninas. Posteriormente, 
se aplicaron insecticidas y fungicidas orgánicos. 

Cuando se apreciaron frutos de corte se cosechó para evaluar 
los materiales. Se cortó cada tercer día. En total fueron diez 
cortes. Los resultados se muestran en las fotos. La variedad que 
mostró un crecimiento muy acelerado y mejor producción fue 
Galatea, seguida de Desert. 

1.  En la región centro de Sinaloa, México es viable producir calabaza 
zuchini orgánica de calidad, de acuerdo con los protocolos 
establecidos.
2.  Las variedades mostraron buenos rendimientos en las condiciones 
evaluadas de campo abierto.
3.  Los resultados fueron satisfactorios, a pesar de no ser una región 
propicia para el cultivo de la calabaza.
4.  Enza Zaden y Vitalis ofrecen personal capacitado que cubre la 
geografía mexicana, con el fin de orientar a los interesados en el 
desarrollo del proceso orgánico de sus cultivos.

Variedad

Galatea
Producción: 

40.235 (t/ha)

Variedad 

Alessandra
Producción: 
19 981 t/haVariedad

Yellowfin
Producción: 
15 912 t/ha

Variedad

Desert
Producción: 
26 676 t/ha

Enza Zaden México. Camino a Bachigualatito 4503 Sur, Bachigualatito, Culiacán, Sinaloa, México. C.P. 80 396
Teléfono de oficina: (667) 758 68 60. 

www.enzazaden.com.mx

Mayor información: 
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El 14 de septiembre de 2015, el Centro de Control y Prevención de Enfermedades (CDC, por sus siglas en inglés) de los Estados Unidos de 
América reportó 631 enfermos con ciclosporiasis1. La mayoría de estas personas no tenían antecedentes de viajes internacionales en —al 
menos— dos semanas antes del inicio de la infección. 

Los afectados estaban vinculados a restaurantes o eventos de los estados de Texas, Wisconsin y Georgia. Las investigaciones 
epidemiológicas y de rastreo realizadas por las autoridades de salud pública en los Estados de Unidos de América (EUA) indicaron que 
algunas enfermedades estaban asociadas con el consumo de cilantro fresco proveniente del estado de Puebla, México. 

Las repercusiones económicas ante estas declaraciones y de la publicación de la Administración de Medicamentos y Alimentos (FDA, por 
sus siglas en inglés) del 28 de julio del 2015 sobre la Alerta de Importación 24-23 “Detención sin examen físico de cilantro fresco del estado 
de Puebla, México” implican el cierre eventual de frontera con EUA del 1 de abril al 31 de agosto de cada año. Esta situación involucra y 
afecta a miles de productores, empacadores y exportadores de cilantro del estado de Puebla.

EL CILANTRO POBLANO: 

UN CASO DE CIERRE DE 

FRONTERA

Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad 
Agroalimentaria (SENASICA)

Jesús Guzmán San Martín

Israel López Guzmán

Joel Chávez Guzmán

La falta de Buenas Prácticas Agrícolas impide 

exportar este producto al vecino país

Indispensable aplicar los Sistemas de Reducción 

Riesgos de Contaminación y Buenas Prácticas 

de Manufactura

Detención sin examen físico de cilantro fresco 

El 2 de agosto de 2013, la FDA publicó 
por primera vez un brote de ciclosporiasis. 
El proveedor: una empresa mexicana; el 
producto: una mezcla de ensalada; el 
parásito identificado: Cyclospora cayetanensis.

De acuerdo con el análisis preliminar, 
algunas de las personas que consumieron 
la ensalada en un restaurante de Texas, no 
mostraron una conexión con la empresa 
mexicana presuntamente involucrada. El CDC 
decidió colaborar con el Departamento de 
Salud y Servicios Humanos y los Departamentos
Públicos de Salud de Estados Unidos para 
invest igar los casos de ciclosporiasis 
reportados entre las personas enfermas.

La FDA, en seguimiento a la investigación, 
se coordinó con las autoridades estatales 
de Texas y el CDC, encontrando evidencias 
que indicaron como sospechoso al cilantro 
proveniente de empresas mexicanas, ubicadas 
en el estado de Puebla que exportan a los 
EUA. 

De 2013 al 2015 se reportaron 631 casos 
de personas con ciclosporiasis en 26 estados 
de la Unión Americana: Arkansas (16), 
California (1), Nueva York (8), Connecticut 
(2), Dakota del Sur (1), estado de Nueva 
York (2), Florida (33), Georgia (5), Illinois (14), 
Iowa (140), Kansas (4), Luisiana (3), 
Massachusetts (3), Michigan (1), Minnesota 
(3), Misuri (5), Nebraska (87), Nueva Jersey 
(4), Nuevo Hampshire (1), Ohio (3), Pensilvania 
(1), Tennessee (1), Texas (270), Virginia (4), 
Wisconsin (18) y Wyoming (1). La cantidad 
reportada de personas enfermas aumentó 
a partir de junio de 2015 y volvió al nivel 
inicial entre mediados y fines de agosto de 
ese mismo año.

1  La ciclosporiasis es una enfermedad que se caracteriza por una diarrea crónica, con fiebre y malestar general.
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La aparición de los casos de la enfermedad se presentó entre el 1 de junio y el 29 de agosto de 2015. La edad de las personas enfermas 
variaba desde menos de 1 año hasta los 94, aunque la edad promedio era de 52. El 58% eran mujeres. Entre las 631 personas afectadas, 
se reportó que 49 (8%) fueron hospitalizadas. 

Del 18 de mayo al 3 de junio de 2015, en respuesta al 
brote de Cyclospora cayetanensis en la mitad de las entidades 
de la Unión Americana, autoridades de la FDA y CDC en 
acompañamiento de personal oficial del Servicio Nacional de 
Sanidad Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) y 
de la Comisión Federal para la Protección contra Riesgos 
Sanitarios (COFEPRIS) realizaron una evaluación medioambiental 
en el estado de Puebla. Esta fue enfocada en identificar 
patógenos provenientes de fuentes fecales humanas y 
contaminación subsecuente a productos frescos. 

Basados en esta investigación, se concluyó que múltiples 
productos del estado de Puebla representaban un riesgo: estos 
eran los probables responsables de los brotes de 2013 y 2014, 
así como posibles fuentes de contaminación en unidades de 
producción y empaque.  

Actualmente no se han notificado muertes asociadas a 
Cyclospora cayetanensis.; sin embargo, con base en la evaluación 
ambiental, se observaron condiciones inaceptables en los campos 
de cultivo, así como alrededor y dentro de las instalaciones de 
empaque, incluyendo una deficiente implementación de las 
Buenas Prácticas Agrícolas.

El 28 de julio de 2015, luego de la evaluación ambiental, la 
FDA publicó la alerta de importación 24-23 para cilantro proveniente 
del estado de Puebla, con carácter de temporal y cíclica para el 
periodo del 1 de abril al 31 de agosto de cada año.

A partir de la entrada en vigor de la Alerta 24-23, EUA puede detener envíos sin exámenes físicos de cilantro fresco de Puebla; pero, 
permite el ingreso del cilantro producido y empacado en otras entidades de México del 1 de abril hasta el 31 de agosto de cada año. O 
bien, si el cilantro es de Puebla, que este proceda de una empresa registrada en la lista de proveedores confiables que aplican las medidas 
para prevenir o reducir los riesgos de contaminación microbiológica en la producción primaria de hortalizas (Lista Verde) de esta alerta de 
importación. 

La alerta abarca cilantro fresco: intacto, cortado o picado fresco. 
El proceso de manufactura aumenta la posibilidad de contaminación cruzada sobre un volumen aún mayor de producto.
Pese a que varios productos procesados contienen cilantro como ingrediente, estos no se hallan considerados bajo la mencionada alerta; 

tampoco el cilantro procesado de otras maneras (secado, por ejemplo). 
Dado que el cilantro estará sujeto a rechazo de admisión, según la Sección 801 (a) (1) de la Ley de Alimentos, Medicamentos y Cosméticos de 

los EUA, la FDA considera insuficiente la presentación de análisis que demuestren la ausencia de Cyclospora cayetanensis para exentar de la 
alerta a los productores y exportadores de cilantro poblano.

Si un exportador no proporciona la documentación de origen, la FDA puede detener su producto como presunto originario de Puebla. 
Las empresas del estado de Puebla que no figuran en la Lista Verde de esta alerta de importación, y que deseen enviar el producto entre 

el 1 de abril al 31 de agosto, deben proporcionar información a la FDA con el propósito de demostrar que están implementando medidas o 
acciones preventivas para evitar la contaminación del producto. La verificación de estas prácticas se realiza a través de la inspección del 
SENASICA y de la COFEPRIS del Sistema de Reducción Riesgos de Contaminación (SRRC) y Buenas Prácticas de Manufactura de las empresas, 
respectivamente.

Las empresas que no implementen los SRRC y que presenten peticiones de exportación a la FDA directamente, estarán sujetas a un número 
limitado de inspecciones in situ de las zonas de cultivo o procesamiento para auditar la validez de la información presentada, mismas que 
podrán realizarse por FDA o en colaboración con la autoridad reguladora mexicana correspondiente. Sin embargo, el SENASICA exhorta a 
las empresas de producción de cilantro, cosecha y empaque a participar en el programa de reconocimiento por la implementación de SRRC 
y obtener la certificación de la COFEPRIS en el cumplimiento de las Buenas Prácticas de Manufactura. 

Número de casos

Conclusiones
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¿Cómo ser exitosos con el manejo integrado?
Para lograr éxito en el manejo integrado, mediante alternativas 
de bajo impacto ambiental, es necesario realizar una planeación 
desde antes de establecer el cultivo, así como identificar la 
o las enfermedades más frecuentes en un área determinada, 
además de conocer el ciclo biológico de los fitopatógenos, 
la predicción del clima y la calidad del agua. 

Algunos aspectos a valorar en el manejo integrado son los 
monitoreos oportunos, la etapa fenológica y el manejo agronómico 
de los cultivos, el suelo o sustrato. Otros más son las fechas de 
siembra, tipo de sistema de producción (invernadero, malla 
sombra, campo abierto, etcétera). Sin olvidar la calidad de la 
semilla, áreas y materiales en la producción de plántulas, híbrido 
a utilizar, compuestos orgánicos e inorgánicos, microorganismos 
antagonistas y biofumigación,....   

El inicio del manejo orgánico o de bajo impacto ambiental 
depende del tipo de sustrato a emplear para el establecimiento 
del cultivo. Si es suelo, este se puede biofumigar con material 
orgánico (sorgo y crucíferas) para la mayoría de los fitopatógenos de 
suelo. En nematodos pueden utilizarse residuos de plantas 

como cempasúchil, lantana, entre otros. Además de abonos 
de t ipo orgánico que cont r ibuyan a l  inc remento de 

microorganismos antagonistas: Bacillus spp., Trichoderma 
spp., Gliocladium virens, Paecilomyces lilacinus, micorrizas, 

etcétera. En este caso también se pudiera emplear 
solarización: sola o en combinación con los 

materiales de la biofumigación.

ALTERNATIVAS DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL 

En ENFERMEDADES DE HORTALIZAS

Doctor en ciencias. Centro de Investigación 
en Alimentación y Desarrollo

Raymundo Saúl García Estrada

Las enfermedades en los cultivos son el resultado de la irritación continua de un 
órgano de las plantas o de la planta entera. Este daño prolongado ocasiona 
síntomas, que son el efecto visible de la enfermedad.
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Los síntomas son causados por agentes bióticos o 
abióticos. Estos últimos provocan enfermedades que no son 
transmisibles de tejidos o plantas enfermas a tejidos y plantas 
sanas. Estas enfermedades son causadas por el estrés de 
agua (exceso o deficiencia), estrés de temperatura: alta o 
baja, quemadura de sol o efectos de lupa o chimenea, e 
incluidos estrés de fertilizantes (deficiencia o exceso), perjuicios 
por agroquímicos u otras sustancias y daños genéticos, por 
ejemplo.

Los agentes bióticos son organismos como hongos, bacterias, 
nematodos, virus y fitoplasmas. Este tipo de patógenos son 
conocidos como agentes infecciosos: tienen la capacidad 
de transmitirse de tejidos enfermos a sanos. Sin embargo, 
para que estos organismos causen una enfermedad, deben 
existir mínimamente tres condiciones: 

1. Que el patógeno se encuentre en una etapa de virulencia. 
2. Que la planta u hospedero se halle en estado susceptible al 

ataque de patógenos.
3. Que existan condiciones de ambiente propicias para presentarse 

la interacción de hospedero y patógeno. 

En la agricultura actual, por ser muy intensiva, y enfrentar 
el cambio climático, ofrece condiciones para que las plantas 

entren a un estado susceptible, mientras que los patógenos 
expresan cada vez mayor virulencia. Esto ha propiciado 

la presencia de enfermedades que anteriormente no 
eran frecuentes en una determinada zona 

agrícola. 

Recomendaciones para un uso inteligente y sustentable de cultivos hortícolas

Algunos cuidados en el uso del riego, nutrición y manejo de patógenos
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Los cuidados con la semilla

¿Cómo evitar daños por patógenos en hortalizas?

El uso de biocontroladores

El empleo de prácticas culturales

Impacto del riego y la nutrición

La semilla debe ser de tipo orgánico y sin presencia de algún posible fitopatógeno (hongo, bacteria, virus o nematodo). Si existe sospecha de 
la posibilidad de transmisión de algunos de ellos, se procede a aplicar un tratamiento hidrotérmico o de calor seco. En cada especie de plantas 
es clave determinar si la germinación y vigor de la semilla disminuye o no. Además, de cuidar que la semilla a tratar, no sea del tipo pregerminada. El 
proceso hidrotérmico puede ayudar a eliminar bacterias como Clavibacter michiganensis, Pseudomonas syringae pv. lachrimans, entre otras.

Si la semilla germina en charola y sustrato, debe vigilarse que estos materiales sean nuevos para evitar la posible contaminación de la plántula 
o de la semilla con patógenos que pudieran estar alojados en charolas de geminación o en el sustrato. La semilla puede tratarse con micorrizas del 
género Glomus, y contar con productos que garanticen una población mínima entre 5 y 10 propágulos por semilla.

El agua de riego, los fertilizantes y los productos de control de plagas 
y enfermedades deben de tratarse con osmosis inversa, ozono o luz 
ultravioleta. Esto garantizará que patógenos como los hongos Pythium, 
Phytophthora y las bacterias Xanthomonas y Pseudomonas no causen 
daños en plantas de tomate y chile o en otros cultivos. 

En los invernaderos de producción de plántula es recomendable 
evitar estrés por alta o baja temperatura, ausencia o exceso de agua, 
aireación de raíz o por quemaduras de exceso de cobre. 

Antes del trasplante, las plántulas deben tratarse con algunos 
productos biológicos como Trichoderma spp., Bacillus o Geobacillus si los 
posibles problemas son de hongos que atacan al cuello y raíz de las 
plantas. En el caso de antecedentes de nematodos -Meloidogyne, por 
ejemplo- se puede sustituir a Trichoderma por Paecilomyces lilacinus. 

Es importante recordar que, al usar productos biocontroladores, estos sean de reciente producción y no hayan estado almacenados en 
condiciones de excesivo calor y luminosidad. Los formulados a base de fermentaciones sumergidas, son mejores en la actividad de biocontrol 
que los formulados en polvo. Sin embargo, estos últimos son más estables en cuanto a vida de anaquel. 

Una semana después del trasplante, cuando la plántula ya emitió nueva raíz, se puede aplicar una dosis alta (sugerida por el fabricante 
del producto) y, posteriormente, aplicar una dosis baja cada tres o cuatro semanas. Se debe alternar, por ejemplo, Trichoderma con Bacillus. 
O bien, Paecilomyces con Bacillus.

Durante el desarrollo de las diferentes etapas fenológicas es conveniente monitorear frecuentemente todas las partes de las plantas y 
aplicar el manejo agronómico adecuado. Este puede consistir en eliminar brotes y hojas no deseadas, e inclusive el raleo de frutos, cuando 
se requiera. Se propone eliminar tejidos enfermos (por ejemplo, de cenicilla o Botrytis) de follaje, tallos o frutos. Excluir estos materiales y  tener 
las plantas bien conducidas o manejadas favorecerá la aireación. Así, se eliminará humedad, habrá mejor penetración de luz y la aplicación 
de productos será más eficiente. 

La nutrición correcta y la cantidad de riegos son de gran impacto en la presencia de enfermedades. Por ejemplo, si existe exceso de humedad 
constante (agua en forma líquida) es muy probable que se presenten condiciones de anaerobiosis y, por ello, la raíz de la planta deje de funcionar, 
los pelos absorbentes empiecen a morir y, consecuentemente, la planta se debilite. Esta humedad constante atrae y origina el establecimiento de 
organismos: hongos del género Pythium y Phytophthora; además de insectos, como la mosca del champiñón o fungus gnat, así como de nematodos. 

Por lo antes señalado, es muy recomendable evitar riegos indiscriminados (o prolongados), y cuidar el tiempo de pulso del agua y la cantidad 
de ellos durante el día. En este caso se debe considerar la necesidad de agua de la planta, con base en la etapa fenológica y las condiciones 
ambientales o de la parte interna del invernadero o malla sombra. 

La presencia de agua en forma líquida en el follaje es un factor que puede incrementar daños por bacterias y, en un momento determinado, 
de tizón tardío. Debe cuidarse no manipular las plantas cuando su follaje esté mojado, y solo aplicar productos en la tarde o noche para evitar 
la dispersión de estos microorganismos. Con relación a nutrientes, es muy prudente tener un buen balance de macro y microelementos. De ellos, por 
lo general, es aconsejable mantener el nitrógeno un poco arriba del nivel más bajo, sobretodo en híbridos con mucho vigor en follaje y tallos. 
Esto ayudará a evitar la presencia de bacterias y de algunos hongos. Las cenicillas, en cambio, son favorecidas por deficiencia de nitrógeno, baja 
humedad relativa y alta intensidad de luz. Es oportuno destacar que estas últimas condiciones también serían propicias para el bloqueo de calcio, 
por lo que se podrían presentar daños por falta de este elemento. 

Efecto de dos especies de Trichoderma en el control y formación 
de esclerocios del hongo Sclerotium rolfsii: T. lignorum (izquierda) es 
mejor que T. harzianum (derecha).

Trichoderma lignorum Trichoderma harzianum

En las fotos 1 y 2 se observan 
síntomas de Fusarium cuando se 
inocula primero este hongo. En 
cambio cuando se inocula 
primero la bacteria Bacillus 
stearothermophilus (fotografía 3), 
el efecto de control es excelente. 
La foto 4 muestra al tratamiento 
sin bacteria y sin hongo.

Fusarium

1 2 3 4

Fusarium + bacteria Bacteria 24 H. + Fusarium Testigo
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Uso de híbridos resistentes a enfermedades

Conclusiones

Es muy apropiado la utilización de híbridos con resistencia o tolerancia a los problemas más frecuentes de cada zona. Por ejemplo, en Baja 
California, marchitez manchada del tomate (TSWV, por sus siglas en inglés) y cenicilla. En Sinaloa, Fusarium y nematodos agalladores. 

Si los cultivos de hortalizas son de ciclo largo, preferentemente utilizar portainjertos con gran capacidad de regeneración o de formación 
de raíces. 

1. Las alternativas de bajo 
impacto ambiental en el manejo 
de enfermedades de hortalizas 
son una serie de estrategias que 
conforman el manejo integrado 
de productos biorracionales que 
incluyen biológicos, minerales 
naturales, manejo agronómico, 
genético y ambiente, entre otras 
opciones.

2. Al emplear productos 
biológicos, estos deben ser de 
reciente fabricación, con pureza 
microbiológica y gran actividad 
biocontroladora.

Axozistrobin

T.  harzianum

Cola de caballo

Silicato de potasio

Testigo

B. stearothermophilus

Plantas de pepino tratadas con cola de caballo (un extracto vegetal) una bacteria (Bacillus stearothermophilus) y un hongo (T. harzianum) biocontroladores y un 
mineral (silicato de potasio), comparados con un testigo químico (Azoxystrobin). La presencia de cenicilla es mayor en el testigo y en el tratado químicamente, con 
relación al extracto vegetal, la bacteria y el hongo.  Con el silicato de potasio, las hojas no manifestaron daños a los siete días después de la aplicación. 
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EL MANEJO DEL FoSFORO EN EL CULTIVO 

DE PAPA EN EL NOROESTE DE MeXICO

´

Maestro en ciencias. Laboratorio Asagri SC. Consultor

Manuel Aragón Coronado

En el noroeste de México, el fósforo (P) es uno 
de los nutrimentos aplicados en mayores dosis en 
el cultivo de papa, como también ocurre con el 
nitrógeno y potasio. Sin embargo, a diferencia de 
estos, no se halla entre los más extractados por la 
planta. Su cantidad absorbida, con relación a la 
dosis aplicada, es de las más bajas: de 10 a 15%. 

La papa es un cult ivo de raíz super f icial, 
presenta una baja relación raíz-follaje. El 70% de 
su raíz crece en los primeros 20 cm de profundidad 
del  sue lo.  La super f ic ie de exploración de 
nutrimentos es baja, pero su producción de biomasa 
es muy alta en un lapso de t iempo corto. Esto 
influye mucho para que las dosis requeridas de fósforo 
sean mayores. En gran parte, esta situación es 
debida a su escasa disponibi l idad en la fase 
soluble del suelo, a su baja difusión en los suelos 
(10-12 a 10-15 cm2) y a un alto valor de pH, generalmente 
desfavorable a la solubilidad del fósforo (Havlin et 
ál., 1999; citado por Covarrubias et ál., 2005). No 
obstante, existen mecanismos de absorción activa 
en la planta: la concentración de fósforo es 100 
veces mayor en el xilema y 1000 en la vacuola que 
en la solución del suelo (Raghothama, 1999; citado 
por Covarrubias et ál., 2005).

´

Rodríguez, citado por Salgado y Núñez (2010), afirma que, por cada parte por 
millón (ppm) de P Olsen en el suelo, los cereales pueden extraer 1.7 kg de fósforo; las 
leguminosas, 1.3; mientras que los tubérculos y bulbos, solo 1.0 kg.

Este mismo autor indica que la eficiencia relativa del fósforo, de acuerdo 
con el grupo textural del suelo y grupo de cultivo, es el siguiente orden: 
suelo arenoso>franco>arcilloso; y para plantas: cereales>leguminosas y 
oleaginosas>tubérculos y bulbos (Cuadro 1). 

Pese a la baja eficiencia agronómica del fósforo, su Índice de Cosecha1 
nutrimental (fósforo en el tubérculo entre fósforo total en planta) es más alto que 
el Índice de Cosecha del nitrógeno y potasio, como lo encontraron Badillo et 
ál. (2004). Ellos señalan un Índice de Cosecha para fósforo de 0.73 contra 0.71 
del nitrógeno y 0.60 del potasio. Esto explica —en parte— por qué el fósforo 
se cuantifica en follaje (hoja, peciolo) en concentraciones más bajas que otros 
nutrimentos.

Eficiencia del fósforo en relación a la textura 
del suelo y al cultivo

1  Índice de Cosecha (IC). Es la relación que existe entre la biomasa cosechada (rendimiento) y la biomasa aérea total del cultivo (rastrojo más rendimiento).
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En suelos alcalinos, con altos contenidos de 
calcio o carbonatos de calcio, el fósforo se 
inmoviliza, sobre todo bajo la forma de fosfatos 
de calcio y de magnesio, principalmente los 
primeros; mientras que en suelos ácidos, el 
fósforo se fija, al reaccionar con hidróxidos 
de aluminio, fierro y manganeso, para formar 
fosfatos de estos mismos elementos (Navarro 
y Navarro, 2000; Castellanos et ál., 2000). 
Esto ocasiona que, aun cuando haya fósforo 
en el suelo, la planta no lo pueda absorber. 

En el mercado existen otras fuentes de 
fósforo granulado y líquido de alta eficiencia. 
A ellos se les ha añadido ciertos polímeros 
que l imitan —por algún t iempo— estas 
reacciones, y han funcionado favorablemente 
en papa, sobre todo como “arrancadores” 
cuando los niveles de fósforo disponible en 
el suelo son bajos. 

El uso de polifosfatos en suelos alcalinos 
y fuentes de fósforo líquidas con nanopartículas, 
también están ofertadas y son estrategias 
para mejorar su absorción.

Por su baja movilidad, la colocación del 
fósforo granulado es fundamental para 
mejorar su eficiencia. La aplicación en banda 
puede reducir hasta 30% la dosis, con 
relación a la aplicación al “voleo”, sobre 
todo  en  s ue lo s  ba jo s  en  fó s fo ro . 
E s te  preferentemente deberá colocarse 
5 cm a los lados y otros 5 debajo de la 
semilla (Wastermann, 1993), aunque algunos 
otros autores (Stark et ál., 2004) sugieren que 
como arrancador en forma líquida sea 
colocado levemente arriba de la semilla.

El tiempo de aplicación es otro factor 
a considerar en cuanto a las dosis de 
fósforo base: entre más cerca de la fecha de 
siembra, más fósforo habrá disponible en las 
etapas de mayor demanda, sobre todo en 
suelos con una alta capacidad de fijación 
del fósforo —como los muy alcalinos, bastantes 
comunes en la región—.

El fósforo forma parte de los ácidos nucleicos 
y participa en la síntesis de proteínas. Como 
constituyente de la adenosina trifosfato y 
muchas coenzimas —por ejemplo, nicotinamida 
aden ina d inuc leót ido y  f lav ín  aden ín 
dinucleótido—, interviene en los procesos 
metabólicos de transferencia de energía 
(Alcántar y Trejo, 2007); influye en el tamaño, 
número y calidad de tubérculos y en la 
precocidad de la planta. Es tomado por las 
plantas, principalmente en forma de los iones 

Estrategias para mejorar su 
absorción

Impacto del fósforo

Opciones de manejo del fósforo

inorgánicos ortofosfato primario o monovalente (H2PO4-) y ortofosfato secundario o divalente 
(HPO4=) y su prevalencia depende del pH del suelo: en pH bajos domina la forma 
monovalente H2PO4- ; y en altos, la divalente H2PO4= (Navarro y Navarro, 2000).

De las fuentes de fertilización fosfórica granulada más usadas en la agricultura en promedio, 
el fosfato monoamónico (MAP) 11-52-0 tiene reacción ácida; el fosfato diamónico (DAP) 
18-46-0, alcalina. La bondad del uso de uno u otro dependerá del pH del suelo.

La importancia del uso del fósforo en el cultivo de papa en el norte de Sinaloa queda 
demostrada cuando en la superficie promedio sembrada en los últimos tres años se han 
aplicado de 2400 a 2800 toneladas de fósforo, que serían el equivalente a 4600 a 4800 
toneladas de usar solo MAP 11-52-0. Su buen uso no solo tiene implicaciones económicas 
directas, sino también de tipo ambiental: sus arrastres hacia las bahías regionales ocasionan 
eutrofizaciones en el agua marina (Escobedo, 2010).  

Por las características arriba señaladas, es recomendable un análisis de suelo en 
presiembra con el fin de conocer los niveles de fósforo disponibles para el cultivo. 
Dependiendo de ello, se sugiere una fertilización base granulada con la aplicación de 70 
a 80% de requerimiento total de fósforo. Su propósito es que el cultivo presente buenos 
niveles en la planta desde sus inicios, y posteriormente monitorear sus concentraciones en 
las plantas ya establecidas, para aplicar los ajustes pertinentes con aplicaciones en riego, 
o vía foliar en etapas avanzadas.

Es conveniente, al sembrar, la aplicación ligera de arrancadores líquidos como el 
10-34-0, 8-24-0, 7-25-0, 12-61-0, etcétera. Estos ayudarán a incrementar sus contenidos 
en la fase soluble del suelo y suplir rápidamente la demanda temprana de este nutrimento. 

De mediados a tres cuartas partes del ciclo del cultivo, cuando la raíces son menos 
activas, o la removilizacion de fotoasimilados hacia los tubérculos es más fuerte que la 
absorción, las aspersiones foliares de fósforo pueden ser de gran ayuda para suplir las 
demandas finales, y más si se usan fuentes de alta eficiencia.
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Como método de manejo y diagnóstico 
nutrimental del fósforo, es recomendable:

a) iniciar en presiembra con un análisis de 
suelo del fósforo disponible: aplicar lo 
requerido y señalado por el asesor.

b) para el suplemento con aplicaciones 
en los riegos de auxilio de mediana temporada 
en adelante (30 a 55 días después de 
emergencia, o 45 a 75 días después de 
siembra), es recomendable que, a la par de 
cuantificar el fósforo en la hoja, peciolo seco o 
peciolo fresco (extracto celular de peciolo), 
se determine también su concentración en el 
extracto saturado del suelo, para una mejor 
evaluación del estatus nutrimental del fósforo: 
las raíces se nutren primero de la fase soluble. 

El fósforo soluble está en constante 
equilibrio con las otras formas de fósforo del 
suelo (extractado, fijado o inorgánico, y 
orgánico lábil y no lábil). Se entiende como 
fósforo lábil a la magnitud de fósforo en la 
fase sólida del suelo susceptible de pasar a 
la solución del suelo.

En suelos de barrial pesado (texturas 
mayores de 40% de arcilla) y pH arriba de 
7.5, luego de los 30 días después de 
emergencia del cultivo (dde), existe una mejor 
correlación del fósforo en el suelo que en la 
planta cuando el fósforo se cuantifica en la 
solución del suelo, comparado cuando se 
hace en la fase sólida del suelo por los 
métodos Bray 1 y Olsen. Estos últimos son los 
más adaptados para fósforo en los suelos 
regionales.

En los suelos de textura media (franco 
arcillo-arenosos, franco arcillosos) a gruesas 
(franco arenosos, arenas arcillosas y arenas 
migajosas) y en etapas más tempranas, la 
determinación del fósforo por estos métodos 
tienen un mejor ajuste de sus contenidos 
en la fase sólida del suelo con aquellos en 
planta, aunque la cuantificación en hoja o 
peciolo siempre será una mejor herramienta 
de diagnóstico.

De acuerdo con la revisión de Mendoza 
(1998), los niveles normales u óptimos de 
fósforo en hojas de papas —al iniciar su 
desarrollo— varía de 0.25 a 0.55%. En inicio 
de tubérculos es de 0.20 a 0.50%; y en tubérculos 
de medio desarrollo, de 0.20 a 0.40%. En 
peciolos secos estos rangos son poco 
diferentes, sobre todo en etapas de tubérculos 
de medio desarrollo en adelante, ya que 
resulta difícil incrementar concentraciones 
superiores al 0.30% En papas avanzadas, de 
55 a 65 dde, los contenidos de fósforo en 

En el Valle del Fuerte, en evaluaciones con niveles de fósforo de 0 a 300 kg/ha, el cultivo de 
papa incrementó el número de tubérculos por metro cuadrado desde 42 con 0 kg/ha, hasta 
89 con 200 kg/ha (Gráfica 1) (Aragón y Mendoza, 1990).

En variedades de ciclo largo, la absorción de fósforo es más intensa entre los 15 y 50 
días después de la emergencia, pero el máximo pico de absorción se alcanza de los 35 a 
40 días después de la emergencia. En la realidad, existe competencia en la planta por la absorción 
de nitratos (NO3) y fosfato (PO4), que favorece a estos primeros por su mayor movilidad. 

En las últimas etapas, la planta traslada al fósforo de sus partes aéreas al tubérculo. El 
consumo de fósforo por este último excede a su absorción radicular, por lo que aspersiones 
foliares en estas etapas pueden ser muy favorables.

Al igual que para otros nutrimentos, la ecuación general para el cálculo de la dosis de 
fertilizante por aplicar, requiere conocer la demanda del cultivo, el suministro o disponibilidad 
del suelo y la eficiencia agronómica de su aprovechamiento:

En el caso de papa, su demanda 
es de 1.2 kg de óxido de fósforo 
(P2O5) por tonelada de papa producida, 
derivado de 0.9 kg de P2O5 por 
tonelada de tubérculo fresco más 0.3 
kg de óxido de fósforo por tonelada 
de paja o materia seca de parte 
aérea (Castellanos et ál., 2000). El 
sumin is t ro puede ser est imado 
mediante el análisis químico del suelo, 
y la eficiencia es de 10 a 15%. El 
autor considera que en suelos arcillosos 
este modelo subestima ligeramente 
las dosis de fósforo requeridas.

Diagnóstico nutrimental 
del fósforo

Respuesta del cultivo a la aplicación del fósforo

foliolo o en hojas dan una mejor idea de cómo está cerrando el cultivo su estado nutrimental 
con este elemento esencial. En cierta forma, son un indicio de que este se ha acumulado en 
partes de la planta, y será removilizado al final hacia los tubérculos.

Algunos otros autores indican que las concentraciones de fósforo en el cuarto peciolo 
de la hoja es un buen indicador para este, y que su concentración no deberá de bajar de 
0.22% en cualquier etapa de su desarrollo para aspirar a producciones óptimas (Stark, et ál., 
2004). Se sugieren revisiones cada 10 días a partir del inicio de tuberización.

Demanda - Suministro
Dosis =

Eficiencia
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El buen manejo de las prácticas de fertilización y nutrición en papa, no puede aplicarse mediante “recetas generales”. Cada lote de papas 
debe tratarse particularmente. Por ejemplo: considerar las características inherentes a las propiedades químicas, físicas y microbiológicas de sus 
suelos, las diferencias en fertilidad, las condiciones específicas de manejo de recursos y tecnologías, e incluso, al destino de su comercialización 
(si es para mercado fresco o para industria).

Es recomendable partir de un buen análisis químico de suelo en presiembra, seguido de ajustes en los balances nutrimentales en planta, con 
base en análisis foliares (pecíolos) desde los 15-20 días después de emergencia (dde); o de 35-45 días después de siembra (dds), hasta los 
60 a 65 dde (80 a 85 dds). En este aspecto, será conveniente incorporar el concepto de los grados día o grados días acumulados de cada 
variedad, más que la edad cronológica (dds) o los días después de emergencia: es lo que mide de una manera más correcta la aparición o 
duración de las diferentes etapas fenológicas del cultivo de papa.

Un buen balance de la fertilización es primordial para alcanzar altas metas de calidad y producción. Bajas fertilizaciones con fósforo suelen 
limitar la precocidad, tamaño y número de tubérculos por m2. Altas fertilizaciones pueden crear antagonismos nutrimentales, como el P:Zn, además 
de mayor costo económico y daño ambiental.

Es recomendable que, además de las aplicaciones tradicionales de fertilizantes fosforados en el cultivo de papa, se considere el uso de 
mejoradores y acondicionadores químicos o biológicos de los suelos, promotores de crecimiento de raíces y tubérculos, ácidos húmicos y 
fúlvicos, coadyuvantes o bioestimulantes de la absorción nutrimental radicular, etcétera. La papa, por sus características particulares, es receptiva 
a estos manejos.

La compactación y disminución del porcentaje de espacio poroso total 
de los suelos, aunado a que son suelos minerales con escasa materia orgánica 
y altos niveles de arcilla, tiene fuerte influencia en la cinética del fósforo y en su 

absorción. Por esta razón, aun contando con alta reserva de fósforo en el suelo, las 
plantas muchas veces no alcanzan a absorberlo con la intensidad requerida.
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Efecto de la temperatura del suelo en el fósforo

Existe una fuerte influencia de la temperatura en la disponibilidad de este 
nutrimento en el suelo. En la Gráfica 2 se aprecia que la disponibilidad 

relativa de fósforo disminuye cerca de 69% al bajar la temperatura del suelo 
de 21 a 13° C.
Las temperaturas bajas reducen la actividad fisiológica y el crecimiento de 

raíces (Stark et ál. 2004). Estas son otras de las razones por las que absorción del 
fósforo en los suelos regionales, algunas veces está muy limitada en el cultivo de 

papa, pese a tener alta disponibilidad de contenidos en el suelo.   

Comentarios finales
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Impacto de los nematodos fitoparásitos 
en los cultivos hortícolas

Alternativas de bajo impacto ambiental 
en enfermedades de hortalizas

Efecto de la fecha de siembra en los 
requerimientos nutrimentales del 
cultivo de papa en Sinaloa 

Producción de electricidad con 
desperdic ios  de tomate 
¿viable en México y Sinaloa?

Calendario de eventos 2016

Julio

Agosto

Junio

XVIII Congreso Internacional y XLIII Congreso Nacional de la Sociedad 
Mexicana de Fitopatología
3 al 7 de julio  
     Mazatlán, Sinaloa, México
Correo electrónico: ruben.felix@udo.mx

III Congreso Nacional de Fitosanidad e Inocuidad
en Hortalizas

17 al 19 de agosto  
     Culiacán, Sinaloa, México
http://www.capaciagro.com

Congreso Internacional del Tomate
20 al 22 de julio  
     San Luis Potosí, SLP, México
http://www.elcongresodeltomate.com

Congreso Anual de la AMHPAC

25 y 26 de agosto  
     Cancún, Quintana Roo, México
http://www.amhpac.org

II Congreso Nacional del Fertirrigación y Nutrición en Hortalizas
15 al 17 de junio  
     Culiacán, Sinaloa, México
http://www.capaciagro.com




