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Editorial

El conocimiento,
via a la sustentabilidad

Uno de los nuevos retos de la horficultura sincloense —y mexicana—
es la sustentabilidad. El desafio es enorme, pero representa el mejor
camino de hacer las cosas bien. La recuperacion de los suelos, el mejor
manejo del agua, el uso de opciones mas amigables con el
medioambiente, la inocuidad de los alimentos, son algunos de
ellos. Afortunadamente existen empresas que ya estan en esa senda,
y vienen empujando desde hace anos.

En nuestra opinion, para asegurar un mejor desarrollo sustentable,
este debe basarse en el conocimiento como un medio para fransformar
consciencias, pero sobre todo para actuar. Aungue la agenda es
amplio, hoy se cuenta con un sinnimero de tecnologias y productos,
generados por ese conocimiento.

En Capaciagro y Agro Excelencia estamos intentando confribuir a
esa sustentabilidad y a ese fortalecimiento mediante la actualizacion
del conocimiento, compartido por especialistas de diferentes lugares
de México y ofras naciones. En este camino, iniciado hace tres anos,
hemos encontrado la confianza y respuesta de organismos y empresas
con los que estamos comprometidos con la calidad. Hemos tocado
todas las puertas sin excepciones y en muchas de ellas han aceptado
colaborar en beneficio de la capacitacion del gremio de los
agronomos y de la hortficultura sincloense y mexicana. Con estos Ultimos
estamos comprometidos, y a ellos esta destinado nuestro esfuerzo: son
los que nos indican la ruta corecta.

En Capaciagro buscamos crear sinergias con todos. Estamos
internacionalizandonos, pero sin perder nuestra esencia y sentido.
Aspiramos, mediante la capacitacion y divulgacion, atraer las
innovaciones generadas en las instituciones y empresas. Hoy estamos
contentos, pero sin confiamnos, por los resultados. Queremos ser
parte de la sustentabilidad de Sinaloa y México, y estar a la altura
de los nuevos cambios.
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EL NUEYO ENFOQUE DE LA INOCUIDAD
ALIMENTARIA EN LOS ESTADOS UNIDOS

L‘i 7 La Ley sobre la Modernizacion de la Inocuidad Alimentaria
. B (FSMA), cambiar para mejorar
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e En octubre de 2016, inicia la inscripcion del padron de

- & G- Lsoatis empresas mexiconas exoortadoras de alimentos frescos a EUA

Joaquin Rivera Quiroz

Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA)
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“ Los consumidores de
il paises importadores de
alimentos frescos hoy demandan que estos
no solo sean suficientes, y satisfagan su paladar, sino

eviten danos a su salud.
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E creciente numero de incidentes de epidemias, ocasionadas por el consumo de alimentos contaminados en los Estados Unidos de América

(EUA), originaron que organizaciones no gubernamentales, demandaran de la Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDAL por sus siglas
en inglés) acciones efectivas para proteger la salud de sus consumidores.

La Ley de Inocuidad Alimentaria, cambios profundos

El 2010, como respuesta a lo anterior, el Congreso de los EUA aprobd la Ley
sobre la Modernizacion de la Inocuidad Alimentaria? (FSMA, por sus siglas en
inglés) que entrd en vigor el 4 de enero de 2011. Esta ley implica una profunda
revision de las disposiciones legales que competen a la FDA para vigilar y
asegurar la inocuidad de los alimentos consumidos en el vecino pais.

La FDA deja su tradicional papel reactivo en la atencion de la inocuidad
alimentaria, para evitar ahora, los brotes de enfermedades transmitidas por |
alimentos, mediante actividades de prevencion, deteccion, respuesta y control |3
de importaciones.

Los cambios adoptados en esta ley, cubren la totalidad de la cadena:

produccion, procesamiento, transportacion, empaque y preparacion de los
alimentos; “de la granja al punto de venta’, dicen. La ley abarca los alimentos
regulados por la FDA (produccion y cosecha de frutas y vegetales para consumo
en fresco); quedan excluidas las carnes rojas, cames de aves y los productos §
de huevos congelados, secos o liquidos, cuya regulacion corresponde al
Departamento de Agricultura (USDA) de los EUA.

— v'-‘ N & s ¥ n . <
N I8 Food and Drug Administration
< A Food Safety Modernization Act
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Controles a los alimentos importados

Estados Unidos de América es un importador de alimentos, de ahi que la FSMA imprima
un peso muy relevante al control de los alimentos provenientes de otfros paises, |
estableciendo un apartado especial referente a estos. Bajo este apartado, se otorga
autoridad a la FDA para exigir que el importador cuente con un Programa de Verificacion |
de Proveedor Extranjero. La existencia de este programa permite asegurar que sus |
abastecedores atiendan los requisitos en materia de inocuidad alimentaria, exigidos a
todos los establecimientos estadounidenses.

En materia de coordinacion con los gobiemos extranjeros, la FSMA establece la §
obligacion que la FDA tiene de apoyar las labores de capacitacion de los gobiernos
extranjeros en materia de inocuidad alimentaria.

Lo anterior es fundamental para desarrollar funciones de inspeccion y certificacion.
Ante la limitante de recursos presupuestales para instrumentar la FSMA, se requiere que *
la FDA detecte qué gobiernos cuentan con sistemas efectivos en materia de inocuidad alimentario, para establecer compromisos de
coordinacion y colaboracion que permitan asegurar la inocuidad de los alimentos importados. Entre los compromisos a establecer, estan
la acreditacion y certificacion de auditores externos. Estos pueden ser un gobierno, una agencia de gobiemo o un tercero privado.

La FSMA establece el reconocimiento de las obligaciones internacionales de los Estados Unidos. Los socios comerciales podran exigir
que, en la aplicacion de esta ley a los productos importados, se observen los principios interacionales del trato nacional, es decir, no
podran exigirle mas a los productos importados que a los producidos en Estados Unidos de América.

Los reglamentos de la FDA
La FDA elaboro siete reglamentos que forman parte de la
estructura operativa de la FSMA.

0 Estandares minimos para asegurar la inocuidad del
cultivo o cosecha [frutas y vegetales] (PSR)

@Andlisis y Control Preventivo de Riesgos para alimentos
procesados (HAPC)

@ Controles Preventivos para Alimentos de Animales
(HAPCA)

Qprogromo de Verificacion de Proveedores Extranjeros
(FSVP)

@ Certificacion de Auditores Externos (TPA)

QTronsporTocIOn sanitaria de alimentos para consumo
humano y de animales
eAdulferociOm Intfencional

Aplicar el sistema mexicano de inocuidad Hortalizas Mexicanas

Como parte de la difusion de la FSMA y sus reglamentos Referente |nternaCi0na|
entre los productores y exportadores mexicanos, el Servicio :
Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA) ha particioado en foros y organizado talleres.
En estos se ha destacado que los productores conozcan
y apliquen los Sistemas de Reduccion de Riesgos de
Contaminacion (SRRC) en la produccion de vegetales,
establecidos por la Secretaria de Agricultura, Ganaderig,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SACARPA).

25y 26 de agosto del 2016
Hotel Fiesta Americana Condesa ¢ Cancin, QR

{ Te esperamos !

El fundamento del SRRC esta basado en la prevencion
como estrategia principal. Consiste en la aplicacion de
medidas de control en funcion de las necesidades de las
unidades de produccion y empaqus; su finalidad es buscar
soluciones integrales, y generar evidencia suficiente para
reducir los riesgos de contaminacion fisica, quimica y bioldgica
como alternativa para atender los requerimientos de la
FSMA.

Finalmente, es de gran relevancia para los exportadores
mexicanos el conocer esta ley y sus reglamentos. A partir de
octubre de 2016 es indispensable procedan a inscribirse en
el padron de establecimientos que manejan alimentos
suietos a las disposiciones de la FDA.

Registrate en www.amhpac.org/congreso @M
(667) 715 5830
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IMPACTO DE LOS NEMATODOS FITOPARASITOS
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EN LOS CULTIVOS HORTICOLAS

MC. José Armando Carrillo Fasio
Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo

En los ultimos ciclos horticolas, los efectos
perudiciales de los nematodos fitopardsitos

®las pérdidas en tomate se estiman del 23 al 36%

su uso debe ser limitado

representa aproximadamente 135 000 millones
de euros anudles (Hassan et al, 2013).

® [ os nematicidas quimicos presentan riesgos medioambientales:

os nematodos se caracterizan por ocasionar
enfermedades que se manifiestan en dreas o
manchones iregulares de crecimiento  pobre.
Cuando se observan los sinftomas més de cerca
—en la parte aérea de la planta— se aprecia
atrofia vegetal, pérdida de vigor, clorosis foliar,
marchitamiento, caida prematura de las hojas y
envejecimiento.

En las raices, los nematodos pueden producir
sintomas especificos como las agallas causadas
por Meloidogyne spp. u otros mas inespecificos:
lesiones necroticas y polbre crecimiento radical.

El momento en que los sintomas se hacen
visibles, depende de la poblacion inicial del o
los nematodos antes de la siembra o trasplante,
la susceptibilidad del cultivo y las condiciones
ambientales. Por ejemplo, cuando la poblacion
inicial es muy alta, las plantulas pueden fallar en
su desarollo, mientras que cuando son baijas, la
. expresion de los sintomas puede retrasarse hasta

el final del ciclo de cultivo.

e .S QUE importancia tienen los nematodos en los cultivos horticolas?

nematodos agalladores, principalmente
Meloidogyne incognita, M javanica 'y Gltimamente

sobre los cultivos han sido subestimados
frecuentemente por los productores y técnicos
agricolas: los sintomas inespecificos que producen,
suelen confundirse con desérdenes nutricionales,
estrés hidrico, problemas de fertiidad del suelo,
osi como con ofras infecciones causadas por
hongos y bacterias.

En la actualidad, diversas fuentes han
estimado que los nematodos reducen entre 10%
y 25% la produccion agricola mundiadl, lo que

Los principales nematodos que afectan a
los cultivos horticolas en Mésxico son: Meloidogyne
spp., Naccobbus aberranns,  Rotylenchulus
reniformis, Clobodera rostochiensis, entre ofros.
Solo en el cultivo de tomate se han estimado
pérdidas en tomo al 23% en cultivos al aire libre
y de 36% en cultivos protegidos (Verdejo Lucas
et al, 1994; Carillo y Martinez, 2016).

En los cultivos horticolas bajo cultivo
protegido (malla sombra e invemadero), los

la presencia de Meloidogyne enterolobii son
los que aparecen con mayor frecuencio, con
un porcentaje de invemaderos o malla sombra
infestados entre el 15y 30% (Martinez, 2015).
Dentro de estos, el promedio de la superficie
infestoda por los nematodos estd en tomo al
20% y las pérdidas de produccion cercanas al
33% (Flor Peregrin et &l, 2012). Esta estimacion
de pérdidos probablemente seria aun mayor, si
no se usaran medidas de control nematologico.

Los nematodos pueden producir pérdidas en los cultivos horticolas mediante
fres vias diferentes:

@ Como patogenos por si mismos: Meloidogyne, Globodera,
Pratylenchus, Rotylenchulus y otros.

@ Como vectores de ofros patogenos: Xiphinema, como transmisor de virus.

@ Por interacciones con otros patodgenos: Meloidogyne y Fusarium
oxysporum, causantes de la muerte precoz en tomate.

La severidad de la enfermedad y la magnitud de las pérdidas
ocasionadas por los nematodos dependen de diversos factores: tipo de
especie y raza del nematodo implicado, la susceptibilidad del cultivo
hospedador, la poblacion inicial, ademds de ofros factores, como la

{Como afectan los nematodos fitopardsitos a los cultivos horticolas?

humedad del suelo, necesaria para su movimiento o la temperatura que
activa su metabolismo de forma que a mayor temperatura, mayor
velocidad de desarollo, infeccion y tasas de reproduccion.

La relacion entre estos factores anteriores permite desarrollar
modelos de prediccion de pérdidas de produccion a partir de la
poblacion inicial frente a la produccion relativa del cultivo (Soribas y
Verdejo-Lucas, 2011). En ellos, se puede determinar a partir de que
densidades poblacionales de los nematodos causan pérdidas
economicas y a partir de qué densidades seria rentable la aplicacion
de alguna medida de control. La rentabilidad vendria dada por un
incremento de produccion tal que cubriera el costo de la medida de control.
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) CCUAlEs son |os impactos ocasionados por la presencia de nematodos en los cultivos horticolas?

Existen diversos tipos de impacto de los nematodos en las hortalizas. Enseguida se describen brevemente.

. (@elyiteINeMlllete) LOs nematicidas quimicos mds utilizados en el control  siguen siendo los
fumigantes o no fumigantes. Sin embargo, estos presentan riesgos medioambientales: su uso

debe ser limitado, siempre que existon alternativas.

Por otra parte, la economia de produccion de la cosecha no permite en muchos
casos un retomno suficiente de la inversion para justificar el uso de nematicidas.

. El impacto de los desinfectantes del suelo consiste en los
efectos de los plaguicidas sobre las especies para las que no fueron concebidos.
Estos productos llegan a un destino distinto a los de sus especies objetivo, ya que se
aplican o se propagan a través de campos agricolas enteros.

Las filtraciones pueden llevar alos plaguicidas al medio acudtico. Otros problemas
surgen de la mala produccion, el fransporte y las practicas de almacenamiento. Con
el tiempo, la aplicacion repetida aumenta la resistencia de las plagas, mientras que sus
efectos sobre otras especies pueden facilitar el resurgimiento de la plaga.

B BT iiSe) Considerando los darios provocados por los nematodos en los
cultivos horticolas, los técnicos y cientificos generan informacion cientifica acerca de la
busqueda de nuevas altemnativas de control en la prevencion, control y manejo de los
nematodos fitopardsitos.

. Se desarrollan paquetes tecnoldgicos para el manejo integral de los
danos ocasionados por el nematodo agallador de raices de las hortalizas.

[ | La implementacion de cada una de las alternativas de control tiene como objetivo reducir la incidencia y severidad de
la enfermedad y reducir las pérdidas econdmicas ocasionadas por esta enfermedad. Del mismo modo, se plantea reducir las aplicaciones de
formulaciones quimicas e incrementar la productividad por la estimulacion del desarrollo vegetativo del cultivo.

B La sociedad recloma que la produccion de hortalizas y cultivos agricolas sea cada vez més inocua. El desarrollo de un paquete
tecnologico pemitird a los productores obtener cultivos més limpios y disminuir los riesgos de trabbajo a los jomaleros agricolas al aplicar agroquimicos.

@® Conclusiones

1. El control quimico es una de las estrategias empleadas por los productores para reducir los
» impactos generados por la presencia de nematodos en los cultivos horticolas.

impacto ambiental.

3. Existen otras alterativas de control, pero ninguna estrategia por si sola puede

considerarse eficaz universalmente.

4. Son escasas las medidas que muestran eficacias de control cercanas al 100% de
proteccion (por ejemplo, cultivos sin suelo, algunos fumigantes o el uso de cultivos
resistentes). Sin embargo, estas son vulnerables, luego de un uso prolongado en el
fiempo.

la accion combinada de varios métodos de control, adoptados a las condiciones
agroambientales locales y aplicados de forma secuencial o simultanea.

, 6. Con el desarrollo del concepto de manejo integrado, el seguimiento de las
: SQ “ 1Y enfemedades en compo se ha convertido en un componente clave en la ogriculiura modema.
. /4-/\ 7. El principal objetivo en un programa de manejo integrado es mantener la poblacion
o Y inicial por debajo del umbral de daro.
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ALTERNATIVAS PARA EL CONTROL DE NEMATODOS: CALOR,
ENMIENDAS ORGANICAS Y EXTRACTOS BOTANICOS

Hoy en dia no se considera que exista ningin método de control capaz
de reducir las densidades de poblacion de nematodos en tomo al 90%
de forma consistente y prolongada en el tiempo.

Ante el reto de solucionar las enfermedades cousadas por nematodos,
es indispensable establecer una estrategia integral, capaz de reducir el
inoculo primario o la tasa de multiplicacion de las poblaciones.

Como paso previo a la implementacion de cualguier método o
estrategia de control debe efectuarse un corecto diagnostico. Dada la
manifestacion de sintomas no-caracteristicos es necesario recurrir a
analiticas que permitan establecer de qué especie se trata, su densidad
en el suelo (o raices) y su distribucion.

En este articulo se abordard el uso de técnicas fisicas —el caloy,
por eiemplo—, agronémicas —cultivos trompa y enmiendas organicas— y
biologicas: extractos botdanicos.

Técnicas fisicasue

Estas técnicas consisten en el empleo, fundamentalmente, de calor. El
incremento de temperatura puede lograrse mediante el vapor de agug,
el tratamiento térmico del material vegetal o la solarizacion. Estos tienen
como objetivo superar el umbral térmico superior a partir del cual el
organismo sufre dafos infermos que causan su muerte (Lagie et al, 2001).

Tratamiento térmico s
La eficiencia de un fratamiento térmico de control, dirigido a una
poblacion de nematodos, puede evaluarse mediante dos parametros:

1. La contidad de calor transferido entre el equipo de control témico
y la poblacion de nematodos.

2. La duracion de la exposicion de la poblocion de nematodos al
fratamiento témico de control.

Diversos estudios muestran como tratamientos térmicos con aumentos
de la temperatura interna del organismo de 50 a 100 °C, al menos
durante 0.1 segundo, provocan la ruptura de las paredes celulares o la
coagulacion de las proteinas celulares.

El vapor de agua, con temperaturas entre 80y 95 °C, ha demostrado
un control satisfactorio en hongos, nematodos, bacterias y semillas de
malezas. Una de sus principales ventajas es el bajo impacto ambiental
(Carasco et al, 2005).

La solarizacion s
La solarizacion es un método de control sin el uso de plaguicidas. Este

consiste en recubrir el suelo humedo con laminas de polietileno con el
objetivo de aumentar la tfemperatura del suelo (10-40 cm) entre 45-70
°C. La ventaja de esta técnica es que no genera residuos toxicos y puede
utilizarse en parcelos de pequenas dimensiones y en grandes superficies.
Ademas, la solarizacion mejora la estructura del suelo, incrementa la
disponibilidad de nitrodgeno y de ofros elementos nutritivos.

Los pasos para una correcta solarizacion (Universidad de California.
Vegetable Research and Information Center) son los siguientes:

1. Preparacion del suelo. La solarizacion es més efectiva cuando
la lamina de plastico se situa lo mas cerca posible de la superficie del
suelo, siendo esta lo mas lisa posible. Seran necesarias labores de
subsolado, fresado, paso de gradas de discos y alisado.

2. Colocacion del plastico. Puede practicarse monual o mecénicamente.
Los bordes de las laminas de plastico deben sellarse mediante el empleo
del propio suelo, y cuidar que el perimetro de la lémina quede enterrado.

Foogroﬁo 1. Nematodos.

Javier Nacher Ibanez
Ingeniero Agronomo. SEIPASA

3. Irrigacioén. El suelo debe regarse. Un suelo humedo
tfransmite mejor el calor que uno seco, e incrementa la
vulnerabilidad de los organismos del suelo.

4. Duracion. Las laminas de plastico deben permanecer en
el suelo entre cuatro y seis semanas para permitir alcanzar
elevadas temperaturas a la mayor profundidad posible.

Técnicas agronémicasfs
Este grupo incluye métodos de control como el empleo de cultivos
frampa vy la utilizacion de materia organica.

Cultivos-trampa s

Este método consiste en cultivar una planta huésped del nematodo
durante el tiempo suficiente para que la infecte, pero sin
alcanzarse a reproducir: porque se arranca el cultivo o bien
por su incorporacion como abono verde. Este método es Util
para controlar los nematodos endopardsitos sedentarios.

Para optimizar esta técnica es preciso conocer la tasa de
desanollo del nematodo en el cultivo especifico, en funcion de
la temperatura acumulada en el suelo. De esta forma, se podra
predecir cuando se debe arancar o incorporar la plonta antes
de que el nematodo se reproduzca.

El uso de enmiendas orgdnicas

El empleo de compuestos orgdnicos —como método
complementario de control— es hoy una realidad para
manejar los patdgenos de los vegetales de origen edafico
como bacterias, hongos, virus, nematodos y flora arvense.

El uso de enmiendas orgdnicas para el control de patdégenos
se diferencia de su empleo como mejorador del suelo por las
caracteristicas de los materiales utilizados, dosis y método de
aplicacion.

En su origen, la biofumigacion fue un método puesto a punto
mediante el empleo de especies de brasicas (brocol;, coliflor y
repollo). Se le caracteriza por sus efectos supresivos, ocasionados
por la liberacion de isotiocionatos.

Stirling (1991) observd que el efecto nematicida podia
deberse a la liberacion de compuestos toxicos o al hecho de
que, al favorecer el desarrollo de los microorganismos eddficos,
la poblacion de microorganismos antagonistas se incrementa.




Respecto a la liberacion de compuestos toxicos, existen multiples estudios que relacionan la produccion de amoniaco durante el
proceso de descomposicion de materia orgdnica con su eficacia nematicida. La dosis de enmienda efectiva debe superar los 150 kg de
nitrdgeno amoniacal por hectérea o 300 kg N/ha en forma de urea.

El método de aplicacion debe considerar la necesidad de retener gases: estos tienen un efecto biostatico, es decir, detienen el
crecimiento o la multiplicacion de los organismos, prolongando su accion en los patdgenos.

En la actualidad se han ensayado gran cantidad de materiales como enmiendas organicas para el control de patdégenos. La
descomposicion de la materia organica libera gran cantidad de productos quimicos, responsables del control: amoniaco, nitratos,
sulfuro de hidrogeno, acidos organicos, sustancias organicas volatiles, enzimas, fenoles, etcétera.

Bello et al (1999, 2000, 2003) definen la biofumigacion como: “La accion de las sustancias volatiles producidas en la biodegradacion
de la materia organica en el manejo de los patdégenos de las plantas, incrementandose su eficacia cuando se incluye en un sistema
integrado de produccion de cultivos”. Por este motivo es indispensable retener los gases producidos, sellando el suelo mediante
agua de riego hasta valores cercanos a la capacidad de campo y complementar con una cubierta de plastico.

El origen y composicion de las enmiendas organicas jugard un papel importante en la eficacia de esta técnica. Son recomendables
materias orgdnicas o restos agroindustriales que tengan una relacion C/N entre & y 20.

El empleo de algas

Una de los fuentes de materia
especie Ascophyllum nodosum. Estas algas son una fuente inagotable de compuestos bioactivos, entre los que destacan la laminaring, €l
manitol y el acido alginico, pardmetros que definen la calidad de los extractos provenientes de estas y que han probado su sostenibilidad
y rentabilidad al utilizarlos para reducir las infestaciones de nematodos agalladores.

En la literatura cientifica existen infinidad de ensayos que demuestran esta relacion de supresion. Un ejemplo son los resultados obtenidos
por Seinema. En los ensayos puede apreciarse el efecto de este fratamiento sobre la afeccion radicular y su grado de desarrollo (Fotografias
2y3).

* Sin fratamiento

Esta tecnologia combina en un solo producto varias de las heramientas bioldgicas disponibles para el manejo de nematodos,
extractos botdanicos activos y materia organica especifica de elevada calidad.

fratamiento.




Técnicas biologicas s
Extractos botdnicos
Entre los medios de lucha de origen biologico, conviene dedicar un apartado al potencial existente en las propias plantas.

Los extractos botanicos son una de las mayores fuentes de moléculas activas para la proteccion de plantas. Se han inventariado mas
de 2000 especies vegetales con propiedades insecticidas.

Las plantas con capacidad nematicida por excelencia son especies de cempasuchil (Tagetes). Los exudados radiculares de
Tagetes patula, T tenuiflora, T minuta y T. erecta contienen cantidades elevadas de bitienilo y alfa-tertienilo, toxicos para numerosos
nematodos fitopardsitos. Si bien la forma tradicional de aprovechar el efecto alelopdtico de estas sustancias es a través del cultivo
intercalado o asociado, los extractos acuosos de plantas enteras (raices y tallos) han demostrado resultados similares a tratamientos
con carbofuran (Natarajan et al, 2006).

Conclusiones s

1. El control de nematodos mediante el empleo de una sola técnica acabard derivando en un control deficiente, inconsistente en el
fiempo y con el riesgo de seleccionar poblaciones virulentos.

2. Urge implementar estrategias de manejo integrado, basadas en el conocimiento de los habitos ecologicos del patogeno vy sus
efectos epidemiologicos, y conocer el modo de accién de los diversos métodos de control que permitan establecer la secuencia y los
momentos optimos de intervencion.

3. Son muchisimos los estudios y las experiencias de campo que muestran cémo la genética, la microbiologia, la botdnica y las
reacciones organicas de un sustrato tan complejo y activo como un suelo “vivo™ se revelan, junto a la quimica convencional, como los
verdaderos aliados de los agricultores para combatir las enfermedades causadas por nematodos.
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Alternativas para su control
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COMO IMPACTA LA POBLACION INICIAL DE NEMATODOS
EN LOS DANOS OCASIONADOS EN HORTALIZAS

> El nivel de dafos de los nematodos depende Tirz0 Padl Godoy Anguio, Roberto Castélum Luque,
.. . Moisés Gilberto Yanez Judrez y
de la poblacion inicial existente en el suelo .
> ES recomeﬂd0b|e mues‘l‘reor el Suelo y Profesores e investigadores de la Focultad

de Agronomia de la Universidad Autonoma de Sinaloa ‘

lavar las raices periddicamente

‘ Los nematodos son un grupo de animales pluricelulares de origen acudtico que carecen de sistema circulatorio y respiratorio; son vermiformes,
} no segmentados, mas © menos fransparentes; cubiertos de una cuticula hialina, marcada por estrias u ofras marcas; ransversalmente son
} redondeados y tienen cavidad oral.

Este grupo de organismos forma parte de los componentes mas abundantes de la fauna del suelo; se localizan en todos los hdbitats y
ecosistemas de la bidsfera.

Muchas especies de nematodos estén asociadas con las plantas, pero no todas se comportan como pardsitos en los vegetales; estdn
amplioamente distribuidos en suelos naturales y cultivados en todo el mundo.

Los danos causados por los nematodos en las raices se expresan en la parte aérea de la plantas. Los danos son un crecimiento
escaso, presencia de clorosis, deficiencias nutrimentales, marchitez y muerte de plantas, resultado de las alteraciones fisicas y quimicas
inducidas por esta plaga durante el proceso de alimentacion e inferaccion con otros microorganismos.

El género Meloidogyne spp. se caracteriza por ser de los pocos nematodos que originan malformaciones tipicas en las raices de las
plantas, conocidas como agallas (por ello, el nombre de nematodo agallador). Este fitopardsito es el nematelminto de mayor impacto por
su distribucion, rango de hospedantes y danos provocados en las hortalizas (Figura 1).

Figura 1. Sinfomatologia en la parte aérea de planta de tomate y en las raices a consecuencia de la infeccion del nematodo
agallador (Meloidogyne spp.).

La sintomatologia y el nivel de dano causados por los nematodos en las plantas cultivadas depende de varios factores. Uno
de ellos es la cantidad de indculo en el suelo al momento de establecer la siembra o el planteo. Otro es el incremento de las
poblaciones a consecuencia de su reproduccion en el cultivo.

Con base en la informacion anterior, es recomendable muestrear el suelo y lavar las raices periodicamente, con el objetivo
de disponer conocimiento oportuno de las poblaciones de nematodos fitopardsitos en el suelo y tener constancia del estado
de sanidad en las plantas para implementar las altemativas de manejo més pertinentes.




Densidad de inéculo y comportamiento poblacional
del nematodo agallador

El nivel de darno que puede causar una especie de nematodo en plantas
susceptibles, depende de la poblacion inicial existente en el suelo. Al
respecto, se reporta que la reproduccion de M incognita y el dano
en plantas de tomate estuvieron relacionados con la densidad inicial
de inodculo (0, 250, 500 y 1000 huevos por 850 gramos de suelo). Sin
embargo, la tasa acumulativa del nematodo fluctuo de 1.14 o 1.48
con 250y 1000 huevos por maceta, respectivamente; mientras que el
peso fresco de la planta mostrd una reduccion que varid del 18.6 al
43.9%, con las cantidades de indculo dltimamente indicadaos.

En pimiento se observo también que con la inoculacion de 1000
y 2000 huevecillos por planta, el peso seco del follaie se redujo al
105y 55.3%, respectivamente (El-Sherif et al, 2007).

En ofra investigacion realizada con cuatro densidades de indculo
(0,05, 15y 25 enjuveniles 2 de Meloidogyne incognita por gramo
de suelo) en cuatro genotipos de tomate (Aro 8484, HA 3063,
Caramba y HA 8476), se detectd que todos los materiales estudiados
fueron susceptibles al nematodo. Ademas, se encontrd que del 60 al
94% de la disminucion en el tamano de las plantas estuvo
vinculado con el incremento de las poblaciones de M. incognita
(Comez et dl, 2012).

Un estudio de campo realizado para cuantificar el efecto de las
poblaciones de Meloidogyne sp. en el desarrollo y rendimiento de
tomate, manifestd que la densidad inicial (Pi) del nematodo tuvo una
corelacion positiva con la densidad final (Pf). No obstante, cuando
la Pi era de 400 nematodos por 100 gramos de suelo, el factor de
reproduccion aumentd a 3.64. En cambio, cuando la densidad inicial
era de 700 nematodos por 100 gramos de suelo, el factor de
reproduccion descendio a 2.48.

Por otra parte, la densidad inicial fue corelacionada inversamente
con la produccion de frutos y la altura de las plantas: donde habia
200 nematodos por 100 gramos de suelo, las plantas produjeron 2.19
kg de frutos v la altura fue de 1.53 m, en comparacion con 0.93 kg vy
1.35 m con 600 nematodos por 100 gramos de suelo (Salazar-Anton
y Guzman Hemandez, 2013). Asimismo, bajo condiciones de campo se
pudo constatar un alto coeficiente de corelacion (R=0.99) entre las
poblaciones de Meloidogyne y las etapas fenologicas en el cultivo
de tomate.

Lo anterior muestra que la cantidad de nematodos se incrementa
conforme avanza el desarrollo de las plantas, debido a que en
sistemas radiculares extensos, existe mas alimento y refugio para los
nematodos, aspectos que propician la infeccion y la reproduccion de
Meloidogyne (Salazar-Anton y Guzméan Hemandez, 201.3).
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Abamectina en el control del nematodo agallador

En 1979 se reportd la actividad antihelmintica de la abamecting,
una mezcla de avermectina Bla y Blb. Actualmente se vende en
el mercado como Agrimec, Agriver, Estruendo, Oregon y Globecting,
entre otros.

La avermectina es un plaguicida inmovil en el suelo y no es
absorbido del suelo por las plantas, aungue ciertos compuestos
formados durante la degradacion, si pueden ser translocados (Bull
etal, 1984). Su descomposicion en suelo y agua resulta en productos
no fitotdxicos, y su acumulacion y persistencia es minima (Wislocki et
al, 1989); tampoco posee propiedades contra hongos ni
bacterias, y ha mostrado baja toxicidad en otros microorganismos
benéficos y en microbios habitantes del suelo (Dybas, 1989; Lasota
y Dybas, 1991).

La abamectina desanollada para la proteccion de los cultivos,
posee una mezcla de avermectina Bla y avermectina Bl en una
proporcion 4:1 (Wislocki et al, 1989). Las formulaciones liquidas y en
granulos ofrecen una amplia distribucion del ingrediente activo en
el perfil del suelo.

En plantas de tabaco, chile, tomate y pepino se ha reportado
que la abamectina es un nematicida que coadyuva en el manegjo
del nematodo agallador (Lopez-Pérez et al, 2011).

Fluensulfone en el control del nematodo agallador

Fluensulfone es un nuevo nematicida del grupo fluoroalguenilo que
ha probado ser muy efectivo en el control del nematodo agallador
(Meloidogyne spp.) en aplicaciones al suelo.

Una investigacion bajo condiciones in vitro con fluensulfone
(MCW-2) a 0.5 miligramos por litro (mg/L), indicd que el producto
tuvo una actividad nematicida ireversible en los segundos estados
juveniles de M javanica cuando se expusieron 48 horas. En periodos
de tiempo de exposicion mas cortos a fluensulfone,  los juveniles
moviles se tornaron inmoviles, aun después de haberse lavado con
agua. A 80 mg por litro se inhibid la eclosion, pero se recuperaron
una vez colocados en agua.

Un estudio en macetas manifestd que —adicionando al suelo—
una solucién que contenia fluensulfone (0.5 mg por litro) v 2.0 kg por
hectarea de MCW-2 controlaron al nematodo agallador en forma
similar o mejor que el fenamifos o cadusafos en la misma
concentracion. En el suelo la actividad de MCW-2 fue menos
persistente que el fenamifos (Oka et al, 2009).

Un trabajo efectuado con tabaco en un suelo limo arenoso
que tenia antecedentes de M. arenaria en cacahuate, mostrd que
fluensulfone MCW-2) a 1.0, 20 3.0y 4.0 kg por hectérea, aplicado
al suelo, tuvo un comportamiento similar al Aldicarb (3.36 kg de
ingrediente activo por hectarea), excepto con la dosis mas alta de
MCW-2, que resultd ser mejor. El grado de agallamiento al momento
de la cosecha del tabaco y la cantidad de larvas en donde se
usd MCW-2, a 20y 3.0 kg por hectareo, fueron menores que con
Aldicarb (Csinos et él, 2010).

La actividad sistémica de este compuesto contra M incognita
en pimiento fue evaluado aplicado al suelo y por aspersion foliar.
Cuando la inoculacion del nematodo se efectud a los cuatro y un
dia antes de la aplicacion del nematicida a la raiz, no mostrd un
control satisfactorio del nematodo agallador. En cambio, una sola
aspersion folior de fluensulfone antes de la inoculacion del nematodo
disminuyo en 80% el indice de agallomiento, en tanto, la cantidad
de huevos se redujo del 73-82%, con respecto al control.

El impacto del nematicida antes citado resultd ser mejor en las
dos variables estudiadas que el oxamil y fenamifos a la
misma concentracion.



Finalmente, se concluye que el producto contribuye en el confrol de nematodos a fravés de aplicaciones foliares o dirigidas al suelo (Oka

et al, 2012).

Un estudio del 2015 baijo condiciones de invermadero en los cultivos de chile y tomate en el valle de Culiacan, Sinaloa, manifestd que Nimitz
480 EC a dosis de 2.0 L/ha incremento significativamente la cantidad y calidad de la produccion debido al excelente control del nematodo

agallador (Figura 2).
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Sembrando Innovacion Tecnolégica

PROPONEN HERRAMIENTAS PARA MEJORAR
LA NUTRICION EN CULTIVOS HORTICOLAS

P Buscan contribuir a una horticultura mas sustentable mediante la capacitacion
WAlta satisfaccion de los asistentes: 96%
PReciben tareta de acreditacion

En el marco del Il Congreso Nacional de Fertirrigacion y Nutricion en Hortalizas,
celebrado del 17 al 19 de junio de 2016, en Culiacdn, Sinaloa, México, especialistas
de cinco estados de republica (Jalisco, Chihuahuo, Querétaro, Guanajuato y Sinaloa)
propusieron diversas herramientas que contribuyen a mejorar la nutricion los cultivos
horticolas, no solo con mayores rendimientos y calidad de los frutos, sino de forma més
sustentable.

En esta nota se reporta lo mas destacado de este evento, organizado por
Capaciagro, con el respaldo del Comité Estatal de Sanidad Vegetal del Estado
de Sinaloa (CESAVESIN) y Gobiemo del Estado de Sinclog, a fravés de la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia y Pesca. A €l acudieron 93 técnicos de campo de
empresas productoras de hortalizas y proveedoras de agroinsumos. El grado de
satisfaccion de los asistentes fue del 96%.

Francisco Fernandez Castaneda, de Divemex, empresa productora y exportadora de hortalizas,
senald que para poner en practica una buena estrategia de fertilizacion, no solo debe saberse
calcular bien los aportes, sino analizar todos los factores que influyen en el desarrollo del cultivo,
como son el climo, la calidad del agua de riego v el suelo.

Al intentar coregir —la gran mayoria de veces sin lograrlo— el comportamiento de las plantas a
base de cambios bruscos y cantidades excesivas de fertilizantes, sin modificar antes los factores que
influyen sobre las plantas, puede traer consecuencias nefastas para los suelos, apunto.

Jorge Flores Veldzauez comentd que en cultivos a campo abierto existe un factor a consideror en la gestion
del riego: la precipitacion. La estimacion de esta debe tenerse en cuenta para evitar aportar este volumen
al riego. El seguimiento del riego, en cultivos establecidos en suelo, puede mejorarse considerando las
variables climatologicas: estas indican la cantidad de agua evapotranspirada, y compararla con la
aplicada en el riego.

El investigador del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua expresd que el uso de sustratos en agricultura intensiva exige un control estricto
del riego. Para favorecer el seguimiento del iego deben revisarse periodicamente las caracteristicas quimicas, biologicas, pero sobre todo fisicas
| sustrato. Este tiene una vida Util reducida que no rebasa los fres anos, subrayo.




Julio Arciniega Ramos recomendd el uso  de los andllisis quimicos del suelo anfes del establecimiento de los cultivos para evitar la sobrefertiizacion o, en su
defecto, aprovechar los nutrientes que le “sobran” al suelo.

La combinacion de los fertilizantes tradicionales con los liquidos en la nutricion de los cultivos, afirmd, disminuye la contaminacion del manto
freatico, lagunas y bahics.

El catedrdtico de la Facultad de Agronomia de la Universidod Auténoma de Sinaloa convocd a redlizar més investigacion sobre las ventajas del uso de

fertiizantes liquidos en cultivos de hortalizas y granos. .

Ramén Lizaraga iménez, catedrdtico de la Focultad de Agronomia de la Universidad Autonoma de Sincloa, expouso los ventaias y desventaias de los sistemas
de inyeccion.

El tanque fertilzador, entre sus ventaias, senald, es muy econdmico por la simplicidad de su construccion, amado y operacion; no requiere de energia adicional:
aprovechan la misma energia del sistema de riego y funciona en un omplio rango de variacion de la presion permitiendo variodas diluciones. Las desventajos, dijo,
son la concentracion del fertiizante en el agua que no es constante alo largo de cada riego, y delbe reponerse el fertilizante en cadarriego, lo que disminuye la
posibilidad de automatizacion. El precio es alto en tanques de alto volumen y el estrangulomiento causa pérdida de presion.

Algunas de los ventaias del inyector venturi es su bajo precio y funciona con la energia del sistema; no tiene partes moviles: el caudal de inyeccion es muy
constante; su armado y operacion es muy sencillo; es muy liviano y puede adaptarse a diferentes condiciones de instalacion. Entre las desventajas destacan altas
pérdidas de presion, gran dependencio de la presion del sistema y cada modelo presenta una copacidad de inyeccion limitada, entre otros aspectos.

Francisco Garcia Ubeda, consultor independiente, abordd las principales causas por las
que se produce una carencia o exceso de un nutiiente. Citd las siguientes: no se aporta en
la cantidad adecuada alas necesidades del cultivo (fanto por exceso como por defecto);
el aporte excesivo de un nutiente determinado puede inducir la carencia de ofro; no se
mantienen las relaciones adecuadas entre varios nutientes. Ofra de las causas es por el
aumento de la salinidad del suelo y las condiciones climaticas extremas.

Felipe de Jesus Caraveo Lopez senald que es necesario reforzar el manejo nutricional con
buenas heramientas antiestrés: aminodcidos, fosfipéptidos, citocininas, algas marinas, acidos
carboxilicos, acidos fulvicos, minerales acomplejados (K, Ca, Zn, Mn, B, i, efc). El estrés
? acumulado, dijo el experto de la empresa Cuprosa, es responsable principal de
que no se alcancen los maximos rendimientos y calidades posibles.

Para José Conzdlez Gomez, asesor de empresas agricolas, un buen seguimiento nutricional
& anticipa a los eventos que pueden afectar los rendimientos. Estos eventos deltben documentarse
mediante registros, aunque estos aparenten ser muy simples. Recordd que el minimo detalle puede
significar la gran diferencia. Adelantarse a los eventos negativos en los procesos metabolicos, es tener un paso adelante en la solucion.

Adrian Siera Grimaldo reveld que la presencia de silicio contibbuye a retener la humedad del suelo y mejora su estructure; aumenta la disponibilidad del
fésforo, causado por los altos contenidos de calcio o por los altos contenidos de aluminio soluble; evita la lixiviacion y pérdida de macronutientes, asi como
la degradacion vy fertilidad del suelo, afimo el técnico de la empresa Agronatturalio.

os técnicos moleculares, ajuicio de Luis Aloerto Lightboun Rojas, director de
Biotekso, aboren la posibilidod para la deteccion de deficiencias nutriciondles,
. paticuamente el uso de marcadores de deido desorirbonudieico (ADN)
pemite identificar las necesidades nuticionales de la planta antes de que
los sintomas se manifiesten. Esto, abundo, pemite la aplicacion de estrategias
de nutricion basadas en los datos de expresion génica, proporcionando
una nueva, sustentable y rentable alternativa respecto a los programas
de nutricion convencional.

La nuticion balanceada y biofortificada es un heramienta mas
dentro del manejo fitosanitario. Esta impacta en la prevencion y control
de enfermedades y plagas, afimd Martha Morales Galén, de la empresa
Biokrone. Una nuticion balonceada y biofortificada produce no solo
cantidad, sino calidad y es un factor directo de la productividad. Sin
embargo, advirio, requiere uso de insumos garantizados, confiables, con rastreabilidad y respaldo técnico.

manejo de ferfingacion y nutricion en hortalizas.
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MANEJO NUTRICIONAL EFECTIVO DEL
CULTIVO DE PEPINO e Principales problemas de origen nutricional

e e |nfluencia de factores climaticos y eddficos

|
Al abordar los problemas nutricionales en los cultivos, el responsable de su
manejo a menudo se enfoca en un nutriente determinado, pero se olvida de
un hecho: en los suelos o sustratos existen interacciones entre nutrientes.

En efecto, las interacciones entre nutrientes pueden provocar carencias o
excesos visibles en las plantas de un nutriente en especifico.

Los factores que intervienen en los desajustes nutricionales son numerosos,
pero destacan los causados por el clima y el tipo de suelo o sustrato. Estos
dos factores deben considerarse al disenar una solucion nutritiva para corregir
estos desordenes.

En este articulo se expondran las relaciones a cumplir entre nutrientes en
el extracto saturado de un suelo, de acuerdo con las condiciones climaticas
para el cultivo de pepino.

El curveado en pepino no solo es ocasionado por carencia de calcio

Francisco Garcia Ubeda.
Ingeniero agronomo. Consultor independiente

En las plantas frecuentemente se manifiestan sintomas; sus causas en aparencia son
facimente reconocibles, y se puede emitir un diagndstico nutricional rapido.

Por eiemplo, si se observa un curveado de la fruta Figura 1 en un cultivo

de pepino, se puede concluir que es resultado de una carencia de calcio.
Sin embargo, el origen de esta carencia puede ser por diversas causas,
como una aportacion baja de este nutriente. De esta forma, se habord acertfado
en el diogndstico, pero errado en la causa y, por tanto, se cometera un error
al tratar de corregir el problema.

Puede ocurrir que al tener niveles optimos de calcio en el extracto
saturado, se manifieste una carencia de este elemento por diferentes
faoctores. Algunos de los principales elementos causantes de esta
deficiencia pueden ser los siguientes:

1. Niveles extremos de déficit de humedad. Estos ocurren tanto si
se presentan condiciones de bajas temperaturas con humedades
relativas altas, causando un déficit de humedad bajo, como si surgen
condiciones de temperaturas altas con humedades relativas bajas.
Esto afectara la apertura de estomas y la capacidad de transpiracion
del cultivo. Adicionalmente, dificultard la toma y transporte del calcio
en la planta.

Figura 1. Fruta excesivamente curva provocada por una
carencia de calcio.

2. Aporte excesivo de ofros cationes con los que puede
tener competencia. El principal cation competidor del calcio
es el potasio. En menor medida, el magnesio y el ion amonio.

3. Exceso de salinidad en el suelo.

4. Una combinacion de los anteriores.

En el primer caso, si aparecen condiciones de déficits
de humedad daltos, deben procurarse condiciones para
incrementar la humedad relativa y bajar las temperaturas,
mediante la utilizacion de nebulizadores y aplicar riegos
en las guardarrayas: al evaporarse el aguag, se incrementa
la humedad relativa. Ademés, es recomendable blangquear
los plasticos (si se trata de invemaderos), o utilizar mallas de
sombreo en invernaderos y mallasombras.

Si ocurre lo contrario, es decir, si se presentan condiciones
de déficits de humedad bajos, debe aumentarse las temperaturas
y baiar las humedades relativas cltas. Pora hacer esto se tiene
que disponer de sistemas de calefaccion, bien por agua o aire
y aumentar la ventilacion del inveradero (o mallasombra) para
baijar la humedad relativa.

En cuanto a las relaciones entre cationes y exceso de
salinidad en el suelo se refierg, si se puede intervenir mediante
el manejo adecuado de la fertilizacion del cultivo. Este es el
punto principal que se explicard en este articulo.

Por ejemplo: una fertilizacion muy alta de potasio
en el cultivo de pepino puede inducir una carencia de
calcio en la planta, al inhibir su absorciéon por esta. La
situacion puede agravarse si se produce un exceso de
salinidad en el suelo.

Si la accion correctora se limita a incrementar el aporte
de calcio en la solucion nutiitiva, no solo no se corregird el
problema, sino que puede provocar ofro distinto, al cambiar las
relaciones con otros iones en el suelo, principalmente nitratos,
potasio y magnesio.

De las relaciones e interacciones producidas entre
nutrientes, son los cationes los que mds competencia
tienen entre si, especialmente el calcio, el potasio, el
magnesio y el ion amonio.

Entre los aniones, las relaciones mas importantes son los nitratos, sobre todo con el potasio. También es muy importante la
relacion de estos nitratos con los cloruros. Estos son antagonicos, como se detallara posteriormente.




Las deficiencias de calcio son las que mds rapidamente se identifican en el
campo; causan problemas mas drasticos en la calidad de fruta que, en el caso del
pepino, se puede determinar por una curvatura exagerada del fruto, por lo que este
deja de ser comercial; pero también existen diversos problemas provocados por
otros nutrientes.

De estos iones fundamentales en la fertilizacion, incluidos niveles dptimos y criticos,
asi como de las relaciones entre ellos, se realizard un repaso.

»Nitrégeno

Existen dos maneras en las que la planta se nutre de nitrdgeno. La méas comun es en
forma de nitratos (NO,). La otra, aunque en menor medida, es la amoniacal (NH,*).
Esta ultima tiene relevancia especial en su relacion con el calcio: puede inhibir la
absorcion de este si se realizan aplicaciones fuertes de amonio.

De todos los iones que se explicaran, el nitrato es el unico anion, es decir, es el
Unico ion con carga negativa: no es retenido por el complejo arcillo-humico, ya que
este se halla rodeado de cargas negativas en su exterior. Al no quedar retenidos los
nitratos en el suelo se pueden lavar muy facimente.

La importancia de este anion es conocida, convirtiéndose en uno de los tres
principales nutrientes de los cultivos y, por supuesto, para el pepino en particular, uno
de los mas exigentes en fertilizaciones nitrogenadas.

Si se revisa la literatura se puede conocer en qué procesos interviene el nitrdgeno.
Sibien no es el objetivo de este articulo referirse sobre ello, los principales procesos en
los que interviene son los siguientes:

B Forma parte de los aminodcidos. Y estos son parte de las proteinas esenciales
en la formacion del acido desoxirribonucleico (ADN) y acido ribonucleico
(ARN).

B Al ser parte de gran cantidad de moléculas organicas, el nitrogeno esta
relacionado con los rendimientos de cosecha. Una deficiencia de este elemento
esencial puede provocar un descenso muy brusco en las cosechas.

B Es el principal factor limitante en el desarrollo vegetal.

En extracto saturado, el nivel optimo de este ion para el cultivo de pepino se
establece en 12 miliequivalentes por litro (mea/L) cuando existen altas temperaturas. -
Sin embargo, este puede disminuirse hasta 8-10 meo/L cuando aminora la luminosidad.
En las condiciones de Sinaloa, no es necesario en la mayoria de los situaciones, &
pudiéndose establecer el 6ptimo entre 10-12 meg/L.

Cuando existen altas tasas fotosintéticas y de generacion de materia seca, es

de engorde, se puede elevar hasta 16-18 meg/L.
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Una fertilizacion muy nitrogenada puede provocar
un excesivo amarilleamiento en la fruta, afectando la
calidad, y una répida senescencia de la planta como
se aprecia en la Figura 2.

Oftro dano producido por un exceso de nitrdgeno
en la fertilizacion, es un mal cierre del pistilo del fruto
(Figura 3) que lo deprecia bastante comercialmente.
Otfro més es la aparicion de Didymela bryoniae en la
frutal

Por el contrario, una deficiencia en nitrdgeno afectard
al rendimiento de la cosecha en cantidad y calidad. En
calidad, se manifiesta en el fruto del pepino cuando se
afina su punta: el digmetro en el hombro del fruto es mayor
que en su punta, perdiendo mucho valor comercial.

La relacion NO,/K* se debe mantener entre 3.5-4 dl
principio del cultivo con altos niveles de radiacion, pero
se puede bajar hasta 2.75-3 en condiciones de menor
iluminacion .

En general, estos dos iones son compatibles entre si
en el caso del cultivo del pepino: no existe antagonismo
entre ellos. Al contrario, los nitratos favorecen la absorcion
de potasio, es deci, se podria hablar de un pequeno
sinergismo. No obstante, si la fertilizacion es excesiva en
nitrdgeno, ademads de los danos descritos en el punto
anterior, se& pueden provocar quemaduras en las hojas
similores a las producidas cuando existe un exceso de
cloruro sodico en el suelo.




»Calcio

Niveles menores de 5 miliequivalentes por litrto (meayl) de calcio en el extracto saturado
tienen una relacion directa en la aparicion de friutos curvados, especialmente si se exoresan
condiciones de exceso de humedad. En esta situacion, delbben mantenerse niveles optimos
en el extracto saturado enfre & -10 mea/L Si ademads se presentan condiciones de excesiva
salinidad en el suelo, el problema se puede incrementar como consecuencia del estrés hidiico
provocodo por exceso de sales.

El calcio tiene la peculiaridad de no ser fitotdxico a elevadas concentraciones,
aunqgue si presentan problemas, cuando existe una carencia en la planta (que ocure
a menudo), debido a su necesidad de transpirar para ser absorbido por la raiz y
fransportado, luego de estar en el interior de la planta.

Esta carencia es ostensible en la fruta (como se indico en la Figura 1), mientras que
en la planta, las hojas mas jovenes toman forma de hongo.

La interaccion con ofros cationes puede causar la inhibicion de su absorcion. Los
principales cationes con los que mantiene antagonismo son el potasio, el magnesio y
el ion amonio.

Ante la dificultad para el transporte del calcio en el interior de la planta y su
antagonismo con la mayoria de los cationes importantes —desde el punto de vista
nutricional— debben cuidarse las aportaciones con relacion a los ofros cationes pora
mantener niveles optimos de albsorcion en el suelo.

El calcio es de mucho impacto en la planta porque interviene principalmente
en los siguientes procesos:

B Promueve el alargamiento celular.

B Es parte sustancial en la regulacion de los estomas.

B Esta integrado en la estructura de la pared celular.

W Al ser parte de los pectatos de calcio permiten estabilidad en las paredes
celulares.

B Interviene en la resistencia a ciertas enfermedades, por ejemplo, mildiu
(Pseudoperonospora cubensis) y Corynespora casiicola.

B | o calidad de la fruta estd intimamente relacionada a la intervencion del calcio.
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En cuanto a la relocion entre estos cationes, se debe
mantener enfre 3.33 y 400, pero puede disminuir hasta
2.50 cuando los dias son mds cortos, y por existir menos
radiacion. El nivel critico puede establecerse en 2.00: por
debaio de este nivel, la incidencia de frutos curvados es
bastante notoria.

Conforme se desplaza el valor de esta relacion hasta
2.50, cuando el nimero de frutos curvados es muy alto, se
puede observar en el cultivo como se reduce el porcentaie
de estos.

En definitiva, si se llegara a la conclusion de que el
modo de coregir este problema de frutos curvados fuera
incrementar el aporte de calcio en la fertilizacion, se podria
Provocar una carencia de potasio y magnesio y crear ofros
desajustes, por ejemplo, un adelgazamiento en la zona del
hombro del fruto por una deficiencia en potasio.

Esta relacion se debe mantener entre 1.5 y 300. Las caren-
cias de magnesio, ademds de poder producirse por un bajo
nivel de este cation en el suelo, suelen ser inducidas por un
aporte excesivo de calcio para coregir el curvado de frutos
descrito anteriormente; o por un aporte excesivo de potasio
para evitar el adelgazamiento en la zona del pedinculo del
friuto. Es recomendalbole mantener estos valores en la relacion
Ca/Mg, asi como sostener unos niveles dptimos en el suelo.

No obstante, el nivel dptimo que garantiza la absorcion
de calcio, en cuanto a su relacion con el magnesio se refiere,
es de 200.

Auncue en el cultivo de pepino no es una relacion determinante,
si es aconsejable reducir al minimo los aportes de amonio
(NH,"). Al ser un cation, compite directamente con el calcio,
y aumenta considerablemente la conductividad de la solucion
del suelo, por lo que puede provocar una carencia de calcio
por exceso de sales en el suelo. Normalmente se aplican entre
05almegll

Los valores en la relacion entre estos dos cationes debben
mantenerse entre 10y 16.

1. Se deben aportar las cantidades corespondientes
de cada nutriente para atender las necesidades del
cultivo.

2. Las proporciones entre nutrientes deben ser las adecuadas
para evitar interacciones que induzcan excesos O carencias
de uno o mas de ellos.
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SEGUIMIENTO NUTRICIONAL DE

CULTIVOS HORTICOLAS

Qué hacer en la primera visita al drea de
seguimiento

~Una alta conductividad eléctica incrementa la
calidad de los frutos vy firmeza

La produccion de hortalizas implica ser cuidadoso en el seguimiento de
todos los procesos, y en el que se requiere contar con las herramientas
necesarias para tener un dictamen corecto.

El cbjetivo es conocer los factores omitidos que inciden en los resultados:
las condiciones del sistema de riego y su manejo, los instumentos de
medicion: tensiometros, chupatubos, etcétera. Solo se puede corregir lo
que se mide. :

El seguimiento nutricional se divide en tres grandes aéreas: el agua,
con su composicion fisicoquimica; el suelo, parte esencial donde se
desarrollan los intercambios de iones y cationes; y la planta, la parte

. . José Gonzdlez Gomez. Ingeniero agronomo.
mas activa.

Consultor independiente.

Cuidar el manejo del agua

B Qué hacer en la primera visita al area de seguimiento
Al momento de llegar al drea de estudio, lo primero es identificar el cultivo: variedad (resistencia a enfermedades, fenotipo), fecha de siembra
y frasplante.

Otro aspecto es el andlisis del agua usada en el riego. Verificar su fiabilidad en dos puntos diferentes. En la suma de aniones y cationes
no debe de existir una diferencia mayor del 5%. La suma de aniones o cationes, dividida entra 10, indicard la conductividad eléctrica (CE).

Es recomendable evaluar rapidamente la situacion del sistema de riego, aunque se tengan los datos técnicos. No se debe confiar en
la informacion: puede ser un sistema con varios anos en funcionamiento y pueda presentar problemas de taponamiento o desgaste de los
componentes.

La técnica de evaluacion inicia con determinar los puntos de muestreo (Figura 1), y obtener la muestra con el aforo de goteros
(Figura 2). Con esto se obtendra el coeficiente de uniformidad (Cu) v la eficiencia del sistema (Es).

Figura 1. Puntos de muestreo. Figura 2. Aforo de goteros.

Determinacion del coeficiente de uniformidad de riego
Diagrama de secciéon de riego por goteo
Puntos de muestreo

Cabezal de bombeo

Cinta 1 Cinta 2 é Cinta3 Cinta 4
3
Pll o, P21 [eR psl a pA.l
b. = b,
Las formulas comunes para el andlisis de los datos son las siguientes:
3
. c, c, Es— Volumen entregado (M) , 100
’ Volumen derivado (m®)
. atp d; . d, - Volumen entregado (m®) es el volumen obtenido de la evaluacion.
12 22 o2 2 Volumen derivado (m®) es el volumen del disefo.
e Punto de muestreo de gasto hidraulico de la cinta Valores  <90% no aceptables

X Punto de muestreo de presion

Analisis de fertilidad del suelo, basico
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Cuadro 1. Guia para determinar cudndo regar, con La planta

base en la lectura de los tensidmetros. Es indispensable conocer la fenologia de la planta. Asi se
podrd entender muchos de los procesos metabolicos. En la

suelo I Suelo actudlidad, las variedades presentan tolerancia a algunas
arenoso franco ST ) ) )
enfermedades fisiologicas y a ciertas carencias de nutrientes.
10 Regar No regar No regar 4 ITos andlisis foliares son muy Utiles para monitorear el gsfodo
15 Regar urgente Regar No regar nuticional de la planta. La muestra se toma de las hojas en
Reqar Urgente | Reaar urgente desarrollo y se deja solo el peciolo. Estas muestras se deben
25 e e Regor de tomar minimamente una vez a la semana.
] La raiz es uno de los drganos que poco se valoran. Sin
|_‘os chupatubos se instalan de igual manera que los tensiometros. embargo, es por donde la planta toma casi la totalidad de los
Los niveles son mosfrados en el Cuadro 2. nutrientes. Una raiz sana tiene la capacidad de abastecer las
Cuadro 2. Niveles ideales en chupatubos. necesidades de la planta.

La raiz puede ser ofectada por la tfemperatura (Figura 3), la
nutricion y por las demas partes de la planta. Es la responsable
de producir enzimas como las citoquininas.

Conducividad electrical 15 - 2.5 mmhos/ cm? Figura 3. Efecto de la temperatura del suelo en
Calcio (Ca?) 5-10 el desarrollo de las raices.
Magnesio (Mg?") 3-4
Sodio (Na) Maxima &
Nitratos (NO,) 7
Potasio (K¥) 2-6
Sulfato (SO,%) 5-6
Fosfato (PO,”) 2-3
Bicarbonato (HCO,) 2-4
Cloro (CI) Maximo 5

Cuando la planta enfra ala etapa de cosecha, existe muerte

. La planta de tomate consume las siguientes cantidades radiculor causada por el efecto hormonal desencadenado por
de agua: el proceso de moduracion,
e Por plonta= 0.874 L/Planta/dia Las deficiencias de las plantas se presentan por desordenes
® Por superficie= 2.1 /m%/dia fisiologicos, atmosféricos o por bloqueos entre aniones y
e Promedio= 1 L/Planta/dia cationes.

® Un exceso de CI reduce la absorcion de los nitratos.

® Cuando la relacion N/K se reduce, ofecta la entrada a la
floracion, derivando una planta vegetativa y poca generativa.

o El nitrato (NO,) y el amonio (NH,") facilitan la absorcion
del fosforo. El amonio  libera al hidrdgeno y este provoca una
ligera acidificacion en el entomno radicular que puede favorecer
la solubilidad de algunos fertilizantes.

® | as plantas presentan mayor avidez por el cation Ky las
raices pueden fomarse altamente sensibles al ion NH,*. Este

Lo toma de muestra de tensiometros y chupatubos debe realizarse
por la manana entre 9 y 11 horas: mantener un horario fijo. Las lecturas de
conductividad eléctrica y el pH deben efectuarse inmediatamente. Contar
con la méxima informacion de los foctores, aportard mds elementos que
serviran para la toma de decisiones.

Los andlisis de fertilidad y salinidad permiten precisar la situacion del
suelo. Es recomendable practicor —al menos— un andlisis de extracto saturado
(de pasta) al inicio de cada etapa de desarrollo, para conocer los niveles
de los aniones y cationes. Al tomar las muestras, evitar que tenga dlcali blanco: o ) ) L

i R Ultimo es absorbido con avidez y puede causar efectos toxicos.
es donde se concentran las sales. Es recomendable analizarlas in sity, si se : ) . ;
; ] ) ) ) ) e £l ion amonio engara a la planta: aparenta ser potasio
tiene el equipo, o enviarlas inmediatamente al laboratorio. (Hortz, 2003)

Las relaciones entre los iones y cationes es un factor clave para la '
elaboracion de un programa de fertirigacion. Estas relaciones se muestran
en el cuadro 3.

e Con la muerte de las raices, el consumo del agua disminuye
y se incrementa la humedad de la rizosfera. Esta hace dificil la
respiracion y causa una mayor mortandad de las raices.

Cuadro 3. Relaciones ideales. [ nfluencia de la conductividad eléctrica en las
Relacion Rango sheriier
La conductividad eléctrica (CE) expresa la concentracion de los
NO, /K 2-3 nutrientes e influye en la nutricion de las plantas. CE mayor de 6
K+/Cat+ 02-05 deciSiemens por metro (dS/m™) induce a diferente absorcion

e de los nutrientes y causa un desbalance entre estos.

KMg 02-05 La conductividad eléctrica menor de 2 dS/m es deficiente, sobre
Ca?/Mg* 1-2 todo en lugares frios. Al aumentar esta, la planta debe destinar
Cat*/Na* 1-9 mayor energia para la absorcion de agua y nutrientes. Los niveles se
muestran en el Cuadro 4.




Cuadro 4. Niveles de conductividad eléctrica
en deciSiemens por metro en tomate.

Etapa vegetativa Tomate Bell pepper
Inicio 08-1 08-1
Desarollo 15-18 10-13
Produccion 20-25 15-18

Al aumentar la conductividad eléctrico, aumenta la concentracion
de potasio a expensas de calcio; también se incrementa la
concentracion de fosforo.

Algunas recomendaciones acerca de la
solucién nutritiva

La solucion nutritiva (SN) es la relacion mutua entre aniones y cationes.
Esta debe de coresponder a la demanda de las plantas. Estas relaciones
deben monitorearse en las efapas fenoldgicas del cultivo (pasar de la efapa
vegetativa a reproductiva).

En la medida que aumenta la solucion nutritiva, eleva la
conductividad eléctrica y disminuye la capacidad de la planta para
absorber agua y nutrientes. Una solucion nutitiva con conductividad
eléctrica menor que la requerida por las plantas (menor de 2 dS/m™),
puede inducir a deficiencias nutricionales.

Las plantas toleran més conductividad eléctrica en inviemo que en
verano. Una alta conductividad eléctrica incrementa la calidad de los
frutos, firmeza, contenido de solidos disueltos y acidez titulable.

El oH determina la solubilidad de algunos elementos, principalmente
de fosforo y calcio. Para evitar su precipitacion se requiere esté en los
rangos de 5.5 a 6.0

Aportaciones especiales
Las portaciones especiales se caracterizan por contener elementos
nutritivos que se requieren en proporciones muy pequenas o de algun
agroquimico para la prevencion o control de plagas y enfermedades;
también se usan para mantener el sistema de riego libre de
obstrucciones causadas por la precipitacion de iones antagonicos.

- Las aplicaciones de acido y cloro son las més comunes, asi como

los fungicidas.

La aplicacion de cloro es una practica de extremo cuidado, por
los danos que puede causar en la raiz del cultivo. Debe considerarse
lo siguiente: el cloro libre mata hongos, bacterias, algas y lamas. Y el
cloro combinado (es el que ya se mezcld con la materia orgdnica)
no tfiene efecto biocida. El cloro total es la suma de estos dos tipos
de cloro.
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" El pH optimo de la solucion nutitiva es de 5.5 a 6.0. Con
esto se regula la cantidad de bicarbonato que se transforma en
carbonato, cuando el pH es mayor de 8.3 o en bicarbonato
cuando el pH es menor que 3.8. Cuando el pH es mayor de 8.3,
el calcio y el magnesio se precipitan faciimente en forma de
carbonatos. HCO, mayor que 10 meg/L puede ser toxico para
las plantas.

La cantidad de amonio no debe de rebasar el 10% en
solucion. Sin embargo, con el 20% se han obtenido buenos
rendimientos.

La absorcion del amonio debe ser inmediata: es toxico para
las plantas. Su asimilacion consume energia, la cual depende de
la energia luminosa. Dias nublados pueden reducir el rendimiento.

El nitrato puede ser asimilado para sintetizar compuestos
organicos o almacenados en las vacuolas; tiene como funcion
regular el balance entre cationes y aniones.

La temperatura 6ptima es de 22 °C. En la medida que
disminuye la absorcion, también se reduce, y la asimilacion de los
nutrientes que mas afecta son fosforo y nitrtdgeno del agua.

Temperaturas menores de 15 °C afectan la asimilacion de
calcio, fosforo y fierro. Con temperaturas bajas ocasiona incidencia
de pudicion apical.

La relocion mutua entre cationes es dindmica en su
comportamiento. El potasio disminuye en forma proporcional en
la que incrementa el calcio. El magnesio sufre pocos cambios.

En tomate, al aumentar la presion de vapor en la atmosfera,
disminuye el fluio de transpiracion y, por tanto, la absorcion de
calcio, y si ademas la solucion nutritiva tiene una relacion baja
influye en los niveles de absorcion del calcio.

La concentfracion salina (gramo por litro) es igual a 0.64 x
CE. La concentracion de sales no debe pasar 2 gramos por litro.

s

Conclusiones

N L. Un buen seguimiento nutricional anticipa a los eventos
que pueden afectar los rendimientos.
2. No se puede corregir lo que no se mide.
3. Es muy importante involucrar a todo el equipo.
4. Debe impulsarse una cultura de registros de los eventos,
aungue estos aparenten ser muy simples.
5. Recordar: el minimo detalle puede significar la gran
diferencia.
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VIABLE EN MEXICO Y SINALOA?

PRODUCCION DE ELECTRICIDAD
CON DESPERDICIOS DE TOMATE

La Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO) seriala
que 1300 millones de toneladas anuales se
pierden o desperdician en el mundo, suficientes
para alimentar a 3000 millones de personas.
Los paises industrializados pierden mas
comida en las fases de comercializacion y
consumo, mientras que en las naciones en vias
de desarrollo, que con frecuencia carecen
de las infraestructuras necesarias para hacer
llegar todo el alimento en buen estado a los
consumidores, la mayor parte de las pérdidas
tiene lugar en las fases de produccion,
poscosecha y procesado (Neira, 201 4).

Heéctor Enrique Gaxiola Carrasco

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

ste articulo destaca la posibilidad real que
se abre para México, y sobre todo para
Sinalog, lider productor de tomate en el pais,
con el reciente descubrimiento en Estados Unidos
de América (EUA) de aprovechar los desperdicios
de este producto (aquellos no aptos para su
venta) para producir energia eléctrica. Y ello
mayormente porque nuevas investigaciones
apuntan para que también se pueda a partir
de muchos tipos de cultivos y desechos organicos,
de los que en México y Sinaloa se generan en
grandes cantidades.

Esta propuesta tiene beneficios adicionales,
una vez operada a gran escala. Este descubrimiento
servird para solucionar la elevada pérdida y
desperdicio de dlimentos (de recursos: agug,
energiao, mano de obrg, etcétera que estos
desperdicios generan) que son clasificados
como desechos, por su no utilidad economical.

Faltara también analizar si social, ética y
economicamente seria corecto optar por la
opcion arriba expuesto, si al futuro existieran
otras en la que se puedan aprovechar estos
desechos agricolas para beneficio de la
alimentacion o salud. Un ejemplo de lo anterior
es obtener ingredientes nutracéuticos para
cdpsulas o para colorante alimentario, los
que pueden obtenerse a gran escala a partir
de oleorresina de licopeno (resina aceitosa),
usando tomates de desecho; un proyecto
originario de Almeria, Espana, viable
economicamente y Util para la alimentacion y
la salud (Exposito, 2014).

@® Datos acerca del desperdicio de alimentos

De acuerdo con Bevilacqua (s/f), cada
ano se desecha un fercio de la comida en el
mundo. Tan solo en EUA —pais consumidor de
alimentos mas importante del globo
teraqueo— cada ano se descarta 30% de
los alimentos producidos, 1o que supone un
valor de 48.3 mil millones de dolares.
En México, no obstante que el 55% de la
poblacion vive en condiciones de pobreza,
cada ano se arojaban 250 000 toneladas
de tomate o mas de 800 000 toneladas de
pan, suficientes para constuir siete estadios de
futbol.

Los consumidores de los paises ricos

malgastan practicamente la misma cantidad
de comida (222 milones de toneladas) que
la produccion neta de alimentos de Africa
Subsahariana (230 millones de  toneladas).
Como dato contrastante, alrededor de 805
millones de personas se acuestan cada dia
con sus estomagos vacios, informa Bevilacqua.

Asi, el descubrimiento mencionado en parafos
inicicles y que adelante se detallo, adaquiira una
importancia para México y particulamente para
Sinclog, si en esas geografias se aplica para
producir electricidad, con lainfencion de reducir
el efecto invemadero.

M Si los desechos fuesen un pais, seria el tercero dentro los que mas gases de invernadero emiten, tras Estados Unidos de América y China. (Bevilacquaq, s/f).




@® Proyecto para producir energia eléctrica con tomates de desecho
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Carretero (2016), en su blog Apilados, divulga y explica un proyecto que propone y desarrolla una nueva fuente de energia: los desperdicios de
tomate. Este trabajo fue presentado el 16 de marzo de 2016 en la Reunion y Exposicion Nacional de la Sociedad Americana de Quimica, en la
ciudad de San Diego, EUA; y es dirigido por el doctor Venkataramana Gadhamshetty, de la Escuela de Minas y Tecnologia de Dakota del Sur y su
equipo

En la presentacion, Gadhamshetty informd que inicio el proyecto de investigacion mientras era profesor en la Universidad de la Costa del Golfo
de Florido, después de recibir consultas sobre posibles soluciones no contaminantes para este tipo de residuos de materia organica, tomando como
referencia la produccion de desechos de tomate de este estado —396 000 toneladas anuales, y a pesar de las cuales, no existe proceso alguno
para su tratamiento—. “Queriamos enconfrar una manera de tratar este fipo de residuos y evitar que lleguen alos vertederos, donde producen gases de
efecto invernadero como el metano y provocan problemas de contaminacion del agua”, ha indicado Cadhamshetty a fravés de una nota difundida
por la Sociedad Americana de Quimica (ACS, 2106).

Para reducir los residuos solidos y, por consiguiente, las filtraciones al sistema de acuiferos, el grupo de investigacion plantea el
aprovechamiento de los desechos generados durante la actividad agricola —tomates en mal estado o descartados— para la produccion de
energia eléctrica mediante pilas de combustible microbianas.

Este tipo de pilas escogidas para la generacion de energia eléctrica se sirven de un conjunto de bacterias para descomponer y oxidar
tomates podridos. Al oxidar estos tomates, las bacterias adquieren una serie de electrones que posteriormente liberan en un electrodo —el dnodo—,
los cuales circulan por un circuito externo hasta el catodo. Ese circuito externo es el que permitiria alimentar determinadas cargas eléctricas, como
puede ser un motor. Como en todas las pilas de combustible, en el catodo tendria lugar la reduccion del oxidante, habitualmente oxigeno
(Carretero, 2016).

@® Losresiduos de tomate, buenos para generar electricidad

N

Los tomates en descomposicion son unos buenos elementos para la generacion de corriente eléctrica: presentan altas concentraciones de
carbohidratos y demas nutrientes susceptibles de oxidarse en la pila de combustible microbiana.

El pigmento natural del tomate, el licopeno, actia como intermedio de electrones en el dnodo, permitiendo que los compuestos sean mas
faciimente oxidables gracias a esta etapa intermedia. Esto es: el licopeno en un primer momento toma electrones, reduciéndose; después los libera
en el electrodo o sobre los microorganismos, oxiddndose y volviendo a su composicion inicial y pudiendo intervenir en una nueva reaccion.

El grupo de investigacion reporta que con esta pila de combustible microbiana han conseguido generar 0.3 watts a partir de 10 mg de residuos
de tomates. Los investigadores esperan que la produccion eléctrica aumente en varios ordenes de magnitud con un aumento de escalo; por
ejemplo, aumentando la superficie de los electrodos, lo que permitiria aumentar la intensidad de coriente (Carretero, 2016).

Para ver el posible alcance futuro de estos dispositivos, segun los calculos realizados por el grupo de investigacion, en Florida anualmente se
generan los suficientes desechos procedentes del tomate como para alimentar eléctricamente al parque temdtico Disney World durante tres meses
empleando pilas de combustible microbianas optimizadas (ACS, 2016).

Carretero (2016) expone que “evidentemente, las energias renovables, como la edlica o la solar, estan mucho mas desarrolladas
y probablemente sean més eficientes. Sin embargo, alterativas como las que plantea este rabajo pueden ser adecuadas en ciertos entomos o
para ciertas aplicaciones, como por ejemplo en paises con una gran actividad agricola”.

Los promotores de esta alternativa afirman que, mientras en las investigaciones biotecnoldgicas tipicas se obtienen mejores resultados al usar
productos quimicos puros, ‘el rendimiento eléctrico que se consigue usando tomates defectuosos es igual o mejor que utilizando tomates
comercializables”, que por ser comestibles no deben destinarse a la produccion de electricidad (ACS, 2016).
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El proyecto cuenta con la participacion de Namita Shrestha, graduada de ingenieria civil y ambiental de la Escuela de Minas y Tecnologia de Dakota

del Sur; Alex Fogg, graduado en ciencias quimicas por la Universidad de Princeton; y los investigadores de la Universidad de la Costa del Golfo de Florida,
Daniel Franco, Joseph Wilder y Simeon Komisar.
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Sinaloa es el productor lider de tomate en México con produccion anual de 867 000 toneladas —el 20% de la totalidad del pais— (Montoya, 2016),
osi como de otras frutas y hortalizas; pero frecuentemente tiene cuantiosas pérdidas, derivadas de volumenes que no encuentran mercado en EUA

Por ejemplo, de acuerdo con Navarro (2012) en enero de ese ario, Sincloa dejo de exportar 100 000 cajas de tomate de 25 libras, ya
inventariadas, pues estas fueron retiradas del mercado de EUA debido a la sobreoferta que afectd los niveles de comercializacion, inclusive con
una baja drastica en el precio. Sin embargo, para intentar recuperar y estabilizar el mercado del tomate, el sector horticola de la entidad, junto con
la Comision para la Investigacion y Defensa de las Hortalizas (CIDH), acordaron hacer muy selectiva la calidad del tomate para exportacion. Esto
implicod que se habria de firar aproximadamente 40% de la produccion (fomates que ni siquiera pudieron entfrar al mercado nacional por el elevado
deterioro que estos ya presentaban).

En ese ano, tanto en Florida como en Sinaloo, que son los principales productores de legumbres de otofo-inviemo,
mantuvieron una alta produccion: a los dos les habia favorecido el clima, circunstancia que origind la sobreoferta. En

Sinaloa, es comun, a mediados de febrero, observar en orillas de canales y de carreteras montones de chiles (pimientos,
..\ principalmente) y tomates tirados que no encontraron mercado en EUA, ya sea por sobreoferta o de las frecuentes

b resticciones no arancelarias que se enfrentan en ese pais.

Una causa a tomar en cuenta en la produccion de residuos es que en
los procesos de cosecha —invemnadero y cielo abierto— e industrializacion de
tomate también se presentan mermas. Los residuos generados en la cosecha
se deben a que algunos tomates carecen de valor comercial, por ralladuras,
e imperfecciones en tamano o forma. Y el tomate desechado en industrias se
compone principalmente de cascara y semillas.

Oftro motivo es que, en ocasiones, los fréileres sinaloenses no entran a
tenitorio americano el primer dia de su llegada al rocadero de la frontera con
EUA —e incluso ni en los siguientes—, debido a las enormes filas formadas en
los sitios de inspeccion contra las drogas. Esto deriva en grandes danos del
producto, que no se pueden comercializar en ese pais.

Tan cuantiosas pérdidas antes expuestas en un futuro proximo podrdn
ser evitadas si el agricultor sinaloense decide convertir esos desechos de
tomate y de otros desperdicios agricolas en electicidad. Eso cuando ya esté
plenamente desarrollada la etapa industrial, o seq, cuando esté definida la
aplicacion a gran escala del descubrimiento que aqui nos ha ocupado, asi
como también una favorable rentabilidad tecno-econdmica y social.

Sinaloa como principal generador de desperdicios de tomate
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Conclusiones

0 Cabe destacar que por ética social seria
incorrecto optar por la opcion eléctrica aqui expuestq, si
ya existe otra en la pueden aprovecharse a estos
productos agricolas para producir ingredientes nutracéuticos
y colorontes para alimentos, como es el caso del proyecto
de Almerio, Espana en la que industrialmente es posible
obtenérseles con oleorresina de licopeno, y que resultd
ser un proyecto econdmica y socialmente vicble, pues la
primera opcion significaria sacrificar alimentos para la salud
por otro para generar electricidad. Esto seria parecido a
producir etanol con maiz
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Q Pero, si en esta Ultima opcion se diese combinada
la circunstancia de implicar una muy superior viabilidad
tecno-economicaq, respecto al proyecto de producir
ingredientes nutracéuticos y colorantes para alimentos,
junto al hecho de que también se obtuviese una muy
superior viabilidad en el mismo renglon, respecto de otfras
formas industricles limpios de obtener electricidad. O bien,
si este proyecto se aplicara para beneficiar a poblaciones
marginadas de acceso imposible al tendido eléctico por
motivo economico, sin duda que en el mundo, en México
y particularmente en Sinaloo, debieran decidirse por el
proyectado descubrimiento.
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Algunos de los temas son:

© Manejo de plaguicidas para prevenir residuos en la cosecha de hortalizas

© Manejo practico de los plaguicidas para retardar el fenémeno de la resistencia

© Monitoreo en “tiempo real” para el manejo de virosis en hortalizas

© Medidas preventivas contra Thrips palmi, plaga de interés cuarentenario

© Induccién defensiva de las plantas al ataque de patégenos

© Actividades de atenciéon a alertas en México (casos pepino y cilantro)

© Tecnologias novedosas para sinergizar el efecto de nematicidas, ahorrar fertilizantes y optimizar el uso del
agua de riego

© Beneficios de la biodiversidad de microorganismos en la rizésfera para mejorar la productividad en hortalizas

© Esquemas de certificacion de Buenas Practicas Agricolas en México...
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