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VIRUS RUGOSO Y NEOPESTALOTIOPSIS, NUEVOS DESAFI0S
FITOSANITARIOS

En lo actualidad, la transformacion de la agricultura esta vi-
viendo cambios dramdaticos en la produccion para atender las
necesidades de alimentos de los seres que poblamos la Tierra,
pero esto también ha traido aparejado que el transito de per-
sonas, objetos y materiales vivos se han intensificado al poder
vigjar de una parte a otfra del planeta y dentro de los propios
paises, sin grandes dificultades logisticas y en tiempos relativa-
mente cortos.

En México en los Ultimos afnos se han presentado nue-
vas plagas y enfermedades que ponen en jague la actividad
productiva de los agricultores. El virus del fruto rugoso café del
tomate (ToBRFV), por ejemplo, se presenta como uno de los retos
del campo sinaloense por su alta capacidad de propagacion
en los lotes de tomate y chile. Es un virus que se introduce por
la semilla, mucha de ella proveniente de otros paises.

En Michoacdan ha aparecido una nueva enfermedad en los
cultivos de berries, particularmente en fresa: Neopestalotiopsis
sp. un hongo considerado al principio como inofensivo para
las plantas. Se piensa que este patdogeno viene en las plantas
madre de esta frutilla. En este nimero encontrard informacion de
este tema, como del virus rugoso en pasadas ediciones.

Frente a estos nuevos desafios, la investigacion mexicana
tiene la oportunidad de desplegar a sus especialistas, pero
también las autoridades, como el Servicio Nacional de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) y los comi-
tés estatales de sanidad vegetal, deben sumar esfuerzos para
responder con prontitud a estos fendémenos que afectan a la
agricultura de exportacion.
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“ESTE OCASIONA
« PARA SU MANEJD,
ENTOMOPATOGENOS

, UNAESTRATEGIR AUXILIAR PARA EL CONTROL

repercuten en el alza de los costos
de produccion. En el rubro del aguo-
cate y las frutillas -tambien llamadas
berries—, los insectos conocidos como
trips se han convertido en la plaga
mas relevante en la actualidad.

En el presente articulo se des-
cribird a estos insectos-plaga, con
el propdsito de realizar una buena
identificacion en campo; ademds, se
ofreceran alternativas tanto quimicas
como biorracionales para su manejo.

Los frips son insectos pertenecientes
al orden de los tisanopteros que -en
el caso que nos compete— dafian
a las plantas debido a que se ali-
mentan de ellas (dafos directos) o
porque son vectores de virus (dafos
indirectos).

Los trips adultos son muy peque-
fios y de cuerpo delgado, miden de
0.5 hasta 5 mm de longitud. Las hem-
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, COMO EXTRACTOS VEGETALES U HONGOS

bras fitofagas miden de 0.5 a | mm y
los machos de 0.4 a menos de | mm,
normalmente. Presentan dos pares de
alas que, en reposo, llegan hasta el
extremo posterior del abdomen: son
angostas y con pelos largos en los
bordes, lo cual le da un aspecto de
franjas de pelos en las alas.

El aparato bucal es en forma de
cono y se situa en la region ventral
de la cabeza: le permite picar y suc-
cionar liguidos de los tejidos de las
plantas. La cabeza es mas ancha
que larga, con ojos compuestos pro-
tuberantes.

Los trips del suborden Terebrantia
presentan seis etapas en su desa-
rrollo: huevo, dos estadios larvales,
prepupa, pupa y adulto. En los del
suborden Tubulifera son siete eta-
pas: huevo, dos larvales, primipupa,
prepupa, pupa y adulto. Los estados
larvarios son parecidos a los adultos,
pero carecen de alas y ocelos (or-
gano visual que percibe luz pero no

imagenes).
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Las hembras de los Terebrantia
tienen un ovipositor (drgano espe-
cializado para depositar huevos) fal-
ciforme (con forma de hoz) que les
permite incrustar los huevos en el te-
jido vegetal; mientras que las de los
Tubulifera las depositan sobre el sus-
frato al carecer de ovipositor.

La primera especie mexicana de trips
plaga del aguacatero reportada es
Pseudophilothrips perseae Watson, un
tisanoptero fitdfago foliar, tanto en
estado de larva como adulto de am-
bos sexos. Se tfrata de un tubulifero
de habitos gregarios (larvas, pupas y
adultos cohabitan en la misma hoja),
causante de lesiones foliares que al
ser extensas provocan el enrollamien-
to de cada hoja.

Ademdas, en Nayarit se documentan
varios generos mas, como Frankliniella,
Scirtothrips, Neohydatothrips y Helio-
thrips. Mientras que en Michoacan,
las especies presentes son Scirtothrips
perseae Nakahara, Neohydatothrips
signifer Priesner, Frankliniella fallaciosa
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Proteccion vegetal

Priesner, Frankliniella cephalica
Crauwford, Frankliniella cuben-
sis Hood y Frankliniella minuta
Moulton, siendo més abundan-
te la primera.

REDUCEN EN GRAN MEDIDA
® EL VALOR DEL FRUTO EN

® EL MERCADO

Los trips son plagas relevan-
tes en aguacate debido a los
dafos gue provocan en hojas,
flores y frutos.

En yemas terminales, las pi-
caduras dafan el punto de
crecimiento, causando hiper-
trofia con alargamiento de
entrenudos donde solo hay
produccion de hojas y los
racimos florales no se forman
(dafo conocido como latigo,
fuete o machorreo).
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[éptothrips spp- rankliniella fortissima iella bruneri
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La incidencia de trips se ha
correlacionado con la presen-
cia de la rona del aguacatero
(Spaceloma perseae), en con-
diciones de baja humedad
relativa (< 80 %) o sin preci-
pitacion, y observaron que el
dano se presenta principal-
mente en frutos de tamafio
pequeno. Como consecuencia,
se reduce considerablemente
su valor el mercado.

En frutillos, la literatura men-
ciona como unica especie a
Frankliniella occidentalis;  sin
embargo, no se descarta la
presencia de ofras especies.
Cabe destacar que la investi-
gacion taxonomica de trips en
frutillas ha sido limitada solo
al cultivo de la fresa, mientras
que en otras berries, como
arandano y zarzamora, ha
sido nula.

/

Las deformaciones en las hojas son
un sinftoma comun del ataque de trips.
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Los dafios en follaje se
caracterizan por  pequelas
dreas blanquizcas, que cam-
bian a color café y negro. En
flores pueden ocasionar su
caida. Los frutos se tornan de
color café y adquieren con-
sistencia aspera, con agrieta-
mientos que reducen su valor
comercial: también hay atrofia
y aborto de estos.

Las malformaciones superfi-
ciales en los frutos se deben
a que durante el desarrollo
inicial de estos (tamano cerillo
o canica), las heridas causa-
das por la alimentacion de los
trips provocan protuberancias
superficiales en la cdascara
de los frutos. Conforme estos
frutos van madurando, estas
deformaciones se hacen mads
evidentes.

-""'-1'....

"JTH ""F:;

=
7
EN ZARZAMORA CAUSAN

MALFORMACIONES EN

FRUTOS
Los adultos y ninfas se alimen-
tan de las flores y frutos en for-
macion. En zarzamora, la pre-
sencia de altas poblaciones
de trips en las flores se aso-
cia a deformaciones del fruto
por una falta de crecimiento
de las drupeolas (parte car-
nosa de la baya), las cuales
pueden permanecer en color
verde o simplemente no de-
sarrollarse. Frutos deformes e
iregulares con los dafios des-
critos no tienen calidad y no
son aceptados en el mercado
para Consumo.

Las poblaciones mas altas
de trips en zarzamora se pre-
sentan durante la época de
floracion, en los meses de fe-
brero y marzo. '

rips sp.
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Los sinfomas se presentan como
manchas necroticas sobre los sepa-
los, generalmente en la base de la flor.
Puede producirse necrosis prematura
de los estilos vy, si las condiciones son
adecuadas, el aborto floral.

En el fruto, la aparicion y extension
del daffio depende de la variedad y
se produce en los primeros estados
de desarrollo de este. Se manifiestan
como cicatrices y manchas de color
pardo, dando al fruto un color bron-
ceado y ablandandolo.

Estos dafios y deformaciones se
hacen mas evidentes con altas po-
blaciones, disminuyen su calidad co-
mercial y acortan su conservacion,
haciendolos inservibles para la ex-
portacion. Ademas, se ha relaciona-
do la incidencia de trips con la de
Botrytis cinerea en frutos.

ARANDANO, CON POCA

INVESTIGACION
Respecto al arandano no existen mu-
chos reportes sobre danos. Sin embar-
go, en algunas regiones productoras
de México se han observado dafos
severos en hojas, presenténdose man-
chas necroéticas, producto del daro
ocasionado por el aparato bucal
del insecto; asimismo, las deformacio-
nes en hojas son comunes. En los Esta-
dos Unidos se reportan escoriaciones
en los frutos.
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MERMAN LA CALIDAD COMERCIAL DE LA FRESA
En fresa, los adultos y ninfas perforan y succionan las cé-

lulas de la superficie de la hojo, dando lugar a manchas
de color gris-plateado, aungue en fresa los dafios mds
importantes se centran en flores y frutos.

CONTROL QUIMICO DE TRIPS

En lo que respecta al control quimico
de los trips, en México se sugiere uti-
lizar solo los insecticidas autorizados
en los cuadros basicos: para agua-
cate, es necesario verificar la lista de
la Asociacion Productores y Empa-
cadores del Estado de Michoacdn
(APEAMD), y para las frutillas, la Aso-
ciacion Nacional de Exportadores de
Berries (ANEBERRIES).

Entre los tratamientos quimicos que
se aconsejan, estan los siguientes:
¥ Espinosinas: spinosad'd,
spinoteram!'
I Neonicotinoides: acetamiprid'e,
tiametoxam?3d
W Pirctroides: zeta cipermetrina'®
B Mimético de la hormona juvenil:
piriproxifen’®
I Organofosforados: diazindn’®
Ademads, se sugiere la rotacion de
insecticidas, respetar los limites maxi-
mos de residuos vy determinar umbra-
les de accion en cada cultivo.
ALTERNATIVAS BIORRACIONALES
Para el control de trips también se
aconseja una serie de alternativas
biorracionales, como insecticidas
botanicos, metabolitos secunda-
rios, bioinsecticidas bacteria-

les.
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Insecticidas botdanicos:

@ Extractos de crisantemo y
cempasuchil (piretrinas)

@ Ajo

@ Nim

D Higuerilla

Metabolitos secundarios:

® Azadiractina

® Argemonina + berberina + ricina
+ terthienyl

Bioinsecticidas bacteriales:
@ Burkholderia rijonensis

® Chromobacterium subtsugae
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El control bioldgico por medio de los
hongos entomopatdgenos Beauveria
bassiana y Metarhizium anisopliae es
una alternativa al uso de los insecti-
cidas.

Cuando estos entran en contacto
con el hospedero, generan una hifa
infectiva, un tubo que por presion
mecanica y degradacion enzima-
tica rompe la cuticula del insecto vy
penetra hasta llegar a la hemolinfa
(liguido interno de los invertebrados,
andlogo a la sangre), lugar en el que
el hongo encuentra los nutrientes ne-
cesarios para continuar desarrollan-
dose y emerge nuevamente por la
cuticula del insecto.

RURAL, 34-38.

Proteccion vegetal

Lo anterior conlleva a la muerte
del infectado. Cabe senalar que esta
estrategia depende de las condicio-
nes ambientales: temperatura (25-30
°C) y humedad relativa (> 90 %) prin-
cipalmente.

El uso de trampas, si bien no es un
mecanismo de control propiamente
dicho, ayuda a reducir la densidad
de trips aplicado conjuntamente con
las herramientas anteriormente cita-
das. Para ello, la trampa cromatica
de color azul es la sugerida para es-
tos insectos, debido a que presenta
mayor atraccion.

En la actualidad esta estrategia
se complementa con las feromonas,
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que actuan como atrayentes de trips
¢ incrementan la capacidad de cap-
tura en las frampas.

Es necesaria mayor investigacion
acerca de las especies de trips que
actualmente estan afectando las di-
versas frutillas y a sus enemigos natu-
rales nativos.

La taxonomia y conocimiento bio-
logico basico de los frips es clave
para la implementacion de estrate-
gias de manejo integrado.

Conocer lo anterior permitird un
uso racional de los insecticidas vy, por
tanto, un mayor beneficio econdmico
para los productores de aguacate y
frutillas.
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e Incrementa la produccioén

® Fomenta una buena floracion y
un buen amarre de fruto

e Mejora la calidad del fruto

e Fomenta un crecimiento s:
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érdida de materia
organica
y de fertilidad, mala estructura fisi-
ca por sobre laboreo, pérdida de

nutrientes, desmineralizacion, mayor
sensibilidad a plagas y enfermeda-
des, ademas del incremento de cos-
tos y menores ganancias son algunos
de los retos principales por la de-
gradacion de las tierras de cultivo.

Existe poco conocimiento de
la vida del suelo: no conocemos
ni 3 % de los agentes biologicos
que actuan en ese espacio.

Las relaciones dentro de la

rizésfera

Las plantas que crecen en el suelo
no pueden desarrollarse adecua-
damente sin bacterias, hongos y otros
microorganismos que forman parte
de la ecologia de la rizosfera.

Existe una gran cantidaod de mi-
croorganismos. Un pufiado de suelo
contiene mdas organismos y especies
que humanos en la Tierra. La ciencia
ha avanzado en el intento por reve-
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¢ La blodiversidad
de mMicroorganismos es Lhdispavxso\bta para mermar las

problematicas de Lla rizbsfera

e £5 aconsejable utilizar té de tcmpos&a y cubiertas veqgetales para

restaurar Lla salud del suelo

lar como se forma esta red, pero aun
no encuentran todas las relaciones.

Lo que existe dentro del suelo es
un microbioma: un sistema de bacte-
rias microscopicas, hongos y arqueas!
que interactuan con las raices de
las plantas. Ahora muchas de las
dificultades que afectan a los agri-
cultores en sus cultivos pueden ser
explicados, por lo que se facilita la
respuesta ante diversos problemas.

Hablondo en forma practicao,
cuando la bacteria que alimenta a
Fusarium, Verticillium y Rhizoctonia no
se encuentra presente en la zona ra-
dicular, estos patdégenos pueden fa-
cilmente desarrollarse y atacar a las
plantas. Lo mismo ocurre con los hon-
gos de la clase Hyphomycete, que in-
hiben a los nematodos fitopatdgenos.

Conociendo esto podemos hacer
algo para atacar el problema de fon-
do en lugar de usar agrotoxicos para
tratar los sinfomas, que son la pana-
cea de la horticultura convencional.

Por ejemplo, los nematodos se
encuentran  frecuentemente en  un
numero muy superior al del umbral

-

del dano econdmico. La recomen-
dacion tecnica es aplicar nematici-
das. Sin embargo, en un buen and-
lisis bioldgico se muestra que solo
una parte son patdgenos: el grue-
so se alimenta de otros nematodos,
bacterias, hongos y protozoarios. La
aplicacion de nematicidas no  dis-
crimina y mata a todos por igudl.

;Cémo recuperar esa red
bi6ética o microbioma de mi

suelo?
El tratamiento debe ser integral para
obtener mejores resultados. Por ejem-
plo, para un problema de fungosis en
tomate se recomienda un fungicida;
sin embargo, este producto cae en
su mayoria al suelo, afectando a los
hongos que ahi se encuentran vy, por
consecuencia, se debilita el sistema
de proteccion de las raices, ya que
existen mas de 300 tipos de hongos
que controlan o infervienen en las po-
blaciones de nematodos, ademds de
proporcionarle nutrientes a las raices.
Al aplicar el fungicida se eli-
minaron a muchos hongos que




interactuaban y defendion a la
raiz de los nematodos. La relevan-
cia de los hongos no se detiene ahi,
pues ademdas son los microorganis-
mos constructores de suelo y humus,

En la ciencia se empieza a re-
conocer que estos impactos de los
agroquimicos son muy perjudiciales:
deshacen las redes alimenticias y pro-
vocan inestabilidad y mas propension
a enfermedades; por ello, se recomien-
da la biorremediacion, proceso que
utiliza la capacidad de los microor-
ganismos (bacterias, hongos o algas)
para degradar los contaminantes.

¢Existen los microorganismos

malos?
Los microorganismos son los que pro-
pician los procesos de desintegra-
cion, movilizacion y asimilacion de mi-
nerales, por lo que debemos ubicarlos
en su justa dimension: la vida y salud
del suclo se debe a cllos, asi como a
sus relaciones entre si y con la raiz
Si bien es cierto que algunos mi-
croorganismos actuan dafando a las
plantas, es la condicion de estas la
que propicia que penetre la enferme-
dad. Es mas sencillo, por ejemplo, que
una planta enferme si existe un distur-
bio mineral o una situacion de estrés
(como sequia o exceso de humedad).
Aunque tambien la misma fertiliza-
cién quimica y la aplicacion
de agroquimicos pue-
de propiciar que
se desarrolle
una enfer-
medad,
pues-
t o

@ Agroexcelencia.com
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que
es -
t o s
impac-
tan a las
comunida-
des microbio-
ticas del suelo, es
decir, el microbioma.

Dicho impacto pro-
voca que los microorga-
nismos que habitan la raiz se
desarmonicen vy, de este modo, so-
breviven los microorganismos mas re-
sistentes a estas nuevas condiciones,
los cuales se reproducen en forma
exponencial al no haber competen-
cia ni por nutrientes ni por espacio.

Estos microorganismos detectan
disturbios en la planta y empiezan
a instalarse en ella, pues sus funcio-
nes son degradar materia orgdni-
ca y es lo que hacen: se comen las
raices y tallos primero, enfermandolas
y luego pudriéndolas.

La respuesta estd en la
biodiversidad

Un suelo que respira puede albergar
una gran diversidad de microorganis-
mos y, en esa diversidad, los llamados
patogenos se colocan en minoria.

Un buen método ya probado
es la repoblacion de los suelos
con microorganismos  benéficos
plantas de todo tipo. Habra que
recordar lo que nos ensena la
milpa, que a diferentes raices se
les anidan diferentes microorga-
nismos, asi tenemos al maiz, frijol,
calabaza, tomatillo y muchas mas.
Estas plantas nos daran adi-
cionalmente muchas tonela-
das de alimentos y mate-
ria orgdanica en forma

-
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verde. Y en ese proceso, al tiem-
po, incrementar el humus del suelo.

Tips para incrementar la

materia orgdnica del suelo

En varios paises —México incluido—,
se estadn  experimentando  formas
de incrementar la materia orga-
nica del suelo a partir de la incor-
poracidon de abonos verdes y de
esquilmos  agricolas. Ademas de la
inoculacion de microorganismos es-
pecificos que permitan una rapi-
da vy eficiente integracion al suelo.
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Sustentabilidad

nematodos fitopardsitos a  des-
equilibrios del microbioma del suelo.
2. Al aplicar fungicidas se re-

Se propone plantear la posibi-
lidad de mantener y potenciar una
cubierta vegetal permanente entre

lineas de cultivo y evitar el uso de ducen l?S | %obloc%n@s de ’r hg”'
- o ntr r nem !
herbicidas, ya que son muy perjudi- Qos controladores  de  nemalodos
3. Los hongos son constructores
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ciales para el microbioma del suelo.

de suclo.
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5. Un incremento de materia
orgdnica promueve y favorece el
desarrollo de hongos.

6. Una buena composta nutre
al suelo y planta.

/. La

materia  orgdnica s

determinante en la fertilidad del
suelo, salud y equilibrio arménico.

Conclusiones 4
poblaciones

Mdas de 300 especies de

de  hongos se alimentan de nematodos.

I. Las altas
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Se ha reportado el potencial de Pasteunia SPp. para regular la poblacidn

de nematodos fitoparasitos como Belonolaimus longicaudatus,
Hetenodena spp., entre otros

En la agricultura,
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Los hongos depredadores (nematdfagos) parasitan y digieren los
nematodos fitoparasitos desde el huevo

Juan Manuel Sanchez Yahez. Doctor en ciencias

Laboratorio de Microbiologia Ambiental

Instituto de Investigaciones Quimico-Bioldgicos de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

es comun la aplicacion de agentes quimicos para la actividad destructiva de los nematodos fitopardsitos causantes

de graves perdidas econémicas.

Entre los plaguicidas mas utilizados para disminuir el impacto negativo de los nematodos fitoparasitos estan los or-
ganofosforados, carbamatos y el bromuro de metilo, un agroguimico que desde la decada de los 70 del siglo pasado
se recomienda en la desinfeccion del suelo y de productos agricolas, como granos o frutas, principalmente porgue
es un biocida de amplio espectro de plagas y enfermedades vegetales. Infortunadamente, por ser volatil reacciona
con la capa de ozono y la destruye, contribuyendo con el efecto invernadero y, consecuentemente, al calentamiento

global.

Un aspecto fundamental en los
actuales productos horticolas —sin
excepcion— es que todos tendrian
que ser inocuos, libres de residuos
quimicos. Asimismo, deben ser seguros
para que el personal no corra ningun
riesgo durante el manejo y no de-
ben tener un impacto negativo en el
medioambiente.

Por ello, desde 1980 se prohibio el
dibromocloropropano por ser toxico
para quienes lo aplicaban, al igual
que para el medioambiente.

Con la implantacion de la agri-
cultura sustentable se inicid la susti-
tucion de los agentes quimicos que
perjudican al consumidor, al produc-
tor y al medioambiente por los pro-
ductos bioldgicos, que promueven la

salud de las personas y el bienestar

del medioambiente.
Importancia de los agentes
biolégicos en el control de
nematodos
En el suelo, los agentes bioldgicos Uti-
les para regular nematodos fitopara-
sitos requieren cubrir algunas propie-
dades fundamentales:

a) Ser inocuos para humanos,

@ Agroexcelencia.com

animales y plantas.

b) Poseer mecanismos bioquimi-
cos de disminucion o inhibicion de los
nematodos fitopardasitos por debajo
del umbral de dano vegetal.

c) Adaptables a las propieda-
des fisicoquimicas de todo tipo de
suelos usados en la produccion horti-
cola.

HA MOSTRADO EXCELENTES

vocultades.

EN EL GﬂNTHUl DE

1 NEMAT[IDUS

d) De facil reproduccion  artifi-
cial.

e) Manejo sencillo en la aplica-
cion en el campo.

Géneros y especies de
bacterias nematicidas

Se ha reportado el potencial de Pas-
teuria spp. para regular la poblacion
de nematodos fitopardsitos como Be-
lonolaimus longicaudatus, Heterodera
spp., Meloidogyne spp. y Xiphinema
diversicaudatum.

Las experiencias en la aplicacion
de Pratylenchus penetrans sugieren
que aproximadamente 10 000 en-
dosporas por gramo de suelo supri-
men al nematodo agallador del mani,
hasta en 80 %.

Otro bionematicida es Burkholde-
ria spp. un género bacteriano pro-
motor del crecimiento vegetal que,

“ademads, genera sustancias antinema-

todos. Se aplica directamente al sue-
lo, en el surco, o mediante inmersion
de las plantas. Puede interactuar con
las raices vegetales, donde convier-
te los exudados radicales en fitohor-
monas: auxinas y citocininas, lo que
aumenta la capacidad de absorcion
de minerales como nitrdgeno, fosforo,
hierro y cobre.
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Meloidogyne incognita, un
nematodo fitopatdgeno.

En consecuencio, las plantas son
de mayor vigor y generan mayor re-
sistencia natural para convivir con
todo tipo de fitopatdogenos del suelo.
Burkholderia spp. no induce resistencia
genética ni provoca desequilibrio con
las poblaciones naturales del suelo.

Ademds, se han reportado exce-
lentes resultados en Coffea arabica
contra especies de Meloidogyne,
Pratylenchus, Helicotylenchus, Hoplo-
laimus y Belonolaimus.

Como una de las mejores opcio-
nes se recomienda B. thuringiensis, que
ha mostrado excelentes resultados en
el control de nematodos fitopardsitos
de todo tipo, mediante la sintesis de
toxinas y cristales que los envenena
para mantener poblaciones abajo
del umbral de riesgo. Esta especie se
mezcla con B. subtilis y B. cereus, que
normalmente potencian la accion de
B. thuringiensis.

@ Agroexcelencia.com

Arthrobotys sp. atrapando
un nematodo.

Hongos depredadores de

nematodos fitopardsitos

Los hongos depredadores o nemato-
fagos parasitan y digieren los nema-
todos fitopardsitos desde el huevo.
Los estadios juveniles, al igual que los
adultos, son hiperparasitos de hongos
fitopatdgenos, también pueden ser
endofitos bencficos de las raices ve-
getales v pueden colonizarlas para
la absorcion de fosfatos. Siendo sa-
probios (por obtener sus nutrimentos
a partir de componentes organicos)
mineralizan materia organica vegetal
y de abono de animales y aves.

Los hongos para control de nema-
todos fitoparasitos se dividen en los
siguientes:

a) Atrapadores mediante  las
hifas de especies de Arthrobotrys y
Monacrosporium.

b) Los endoparasitos obligados
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Monacrosporium sp., un hongo atrapador.

y facultativos poseen zoosporas mo-
viles como Catenaria spp. o conidios
que se adhieren como Drechmeria co-
niospora, cuyos conidios germinan vy
digieren a Harposporium spp.

c) Hongos que infoxican nema-
todos fitoparasitos, como Pleurotus
ostreatus, con hifas que internamente
poseen una toxina paralizante, cuyo
ejemplo es Tylenchulus semipenetrans,
el nematodo de los citricos, al que
parasita en especifico a las hembras,
huevos o larvas. Otro ejemplo es Mo-
nacrosporium ellipsosporum, que sin-
tetiza un compuesto de fermentacion,
sustancias que al intoxicar M. incog-
nita hace posible el control.

d) Los hongos que digieren hue-
vos de nematodos fitopardasitos son
de los tipos Cylindrocarpon cylindroi-
des, Fusarium solani y Paecilomyces
lilacinus.

El biocontrol de P. lilacinus
La cantidad de huevos parasitados
por P lilacinus puede ser directamente
proporcional al numero de hembras
por gramo de raiz y el nivel de mag-
nesio del suelo, e inversamente pro-
porcional al nimero de huevos por
gramo de raiz, la cantidad de fosforo
y tipo de textura arenosa del suelo.
P lilacinus también controla a Hete-
rodera glycines. Cuando se aplica al
suelo, eliminan los huevos.

En ¢l cambio de agricultura con-
vencional a orgdnica es posible mez-
clar Plilacinus con aldicarb, bentazén
y clorotalonil para potenciar el efec-
to de control de M. incongnita, en es-
pecial en la produccion de tomate.

P lilacinus causa en las hembras
de M. incongnita malformaciones de
los ovarios, limita la eclosion de hue-
vos o los digiere. En suelos con pH
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Paecilomyces lilacinus.
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profesional en Agricultur:
Controlada

quehacer agronémico no sola-
mente exige una amplia gama

de conocimientos, sino vocacion y
valores humanos, opina Miguel Angel
Medina Munoz, actual gerente del
area de entomologia vy fitopatologia
de Agricultura Controlada (AgriCo).

Situada en la sindicatura de Cos-
ta Rica, en Culiacan, Sinaloa, México,
AgriCo se especializa en la produc-
cion de pepinos, con algunos lotes
de bell pepper, con un area de pro-
duccion de aproximadamente 120
hectareas, todo bajo mallasombras.

El t¢cnico de campo comparte en
enfrevista para Agro Excelencia la
historia que lo llevo a apasionarse y
enamorarse de su frabajo, vy el orgullo
que siente al formar parte del gran
engranaje que es la agricultura.
La familia, su motor desde sus
inicios
Miguel Angel estudio en la Universi-
dad Auténoma de Sinalog, en la Fa-

@ Agroexcelencia.com

en el manejo de 0 como gerente
de entnmulngnay ntupatu!ugna

cultad de Agronomia, perteneciente
a la generacion 2006-2010. Relata
que su principal motivante para que-
rer ser agronomo fue su familia, espe-
cialmente su madre, Gloria Munoz Ba-
laguer, quien infortunadamente ya no
nos acompana mas en este mundo.

“Provengo de una familia 100 % de
campo. Mis padres siempre estuvieron
trabajando en diferentes labores en
una agricola: mi papda (Miguel Angel
Medina Lopez) era mayordomo y mi
mamd trabajo como jornalera y en los
invernaderos en produccion de plan-
tulas. Eso fue lo que inicialmente me
levd a estudiar agronomia: naci en
un campo agricola, perteneciente a
la sindicatura de Costa Rica, en Cu-
liacan, Sinaloa”.

Miguel Angel relata que sus tiem-
pos de estudiante fueron dificiles,
principalmente por la carencia eco-
nomica. ‘Por azares del destino mis
padres no pudieron hacer vida juntos

sradecimiento hacia Iz ona que lo
furmd y lo prupulsd mempre a seguir
adelante: su madre

y le tocd a mi mama llevar las riendas
del hogar para criarnos’.

‘Gracias a ella logramos salir
adelante. No fue facil el estudio ni la
preparacion, pero siempre la motiva-
cion por su parte fue un factor muy
importante para no dejar de luchar y
perseverar’, narra.

El recuerdo de una influencia
muy positiva

El gerente de entomologia en AgriCo
revive el recuerdo de una persona
que influyd mucho en su carrera y en
su vida como agronomo durante sus
tiempos de estudiante: Miguel Angel
Sanchez Castro, que en paz descan-
se. “Con ¢l me toco hacer mi servicio
social, y gracias a ¢l tuve la oportu-
nidad de conocer la empresa en la
que chora laboro. Esta gran persona
influyd para que me acercara vy rela-
cionara con los ingenieros encarga-
dos de Agricultura Controlada’”.

f fAgroExcelencia
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“El era un asesor, profesor jubilado
de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Auténoma de Sinaloa, un
hombre con una extraordinaria expe-
riencia, tanto en el sentido profesio-
nal como en el sentido humano. Fue
una persona bastante preparada e
inteligente. Un asesor muy reconocido
de agricolas del valle de Culiacan
y fuera de Sinaloa. El tenia un labo-
ratorio en donde analizaba plantas,
especialmente enfocado en enferme-
dades causadas por hongos, bac-
terias, virus 0 nematodos. Esa era su
especialidad’, recuerda.

‘A ¢l lo conoci en su laboratorio,
pues cuando estudie ya estaba jubi-
lado. Me toco realizar el servicio so-
cial ahi. En aguel entonces trabajaba
en un taller de herreria para solventar
los estudios y ayudarle a mi familig,

@ Agroexcelencia.com
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y mi jefe era sobrino de Miguel San-
chez. Le comenté que me iba a salir
de trabajar porque tenia que hacer
el servicio social y me dijo sobre el
laboratorio de su_tio. Asi fue como
conoci a Miguel Angel, no lo cono-
ci ni en el campo, ni en la escuela,
lo conoci por medio de mi jefe en la
herreria”, narra.

Agricultura Controlada, su
hogar

Al terminar con su carrera, nuestro en-
tfrevistado afirma que corrid con mu-
cha suerte, pues desde que egresd
de la Facultad empezd a trabajar
en Agricultura Controlada, lugar en
el gque ha ejercido durante toda su
vida profesional.

‘Por medio de don Miguel San-
chez empece a laborar en AgriCo.
Comence siendo auxiliar del area de

dy Febrero
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plagas y enfermedades, como era de
esperarse siendo un estudiante recién
egresado, sin experiencia de cam-
po. Me siento muy agradecido con
Agricultura Controlada por darme la
confianza vy el apoyo hasta hoy en
dio, para seguir frabajando para
ellos”, expresa.

El ingeniero agronomo recuerda
que se sintid muy feliz cuando con-
siguid el trabajo en esta agricola,
pues es el reflejo de afos de mucho
esfuerzo y sacrificio, no solamente de
¢l, sino de toda su familia. “Cuando se
es estudiante uno siempre sueiia con
ejercer su profesion, con tener tra-
bajo en tu dareqo, obviamente sueras
Con crecer poco a Poco en todos los
aspectos, tanto personales, profesio-
nales y economicos tambien. Empece
a trabajar en AgriCo desde el 2010,
mismo afio en el que egresé’.

Su reto como profesional

‘La carrera y el estudio te dan las
bases para ser un profesional, pero
aqui en campo ya te enfrentas a los
hechos v a la realidad. Traia ciertas
ideas de la escuelo, pero aqui vine @
reforzarlas y a complementar el cono-
cimiento que se obtiene en la carrera
directamente en el campo. Eso es lo
que te hace o te forma como un pro-
fesional’, afirma.

Para Miguel Angel Medina los re-
tos que hay son siempre darle la cara
al trabajo vy a la responsabilidad. “El
reto de cada dia es tratar que los
cultivos estén lo méas sanos que se
pueda para que las plagas y enfer-
medades no sean una limitante en la
produccion”.

“Siempre he sido una persona
comprometida y todo el tiempo he
estado actualizandome, tratando de
conocer a fondo cada plaga, enfer-
medad, virus 0 bacteria, también en
el tema de nematodos. Hay muchos
desafios que enfrentamos dia a dig,
por lo que trato de estar prepara-
do con las mejores herramientas para
hacerle frente a estas cuestiones”.

Habla sobre sus pilares en la
agronomia

Miguel Angel dedica un tiempo a
recordar a una de las personas de
quien aprendi® mucho dentro de
AgriCo. “El ingeniero Javier Herrera
fue uno mis tutores. Siempre compar-
tia sus conocimientos conmigo. Es una
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persona que tuvo mucho impacto en
mi formacion aqui en la agricola. El
ahorita es el gerente de produccion,
cuando entré ¢l estaba como titular
del area de plagas y enfermedades”.

‘Lo que aprendi de Javier fue prin-
cipalmente el criterio. Cada plaga
actua diferente, hay unas con las que
se puede tener cierta tolerancia, ya

responsabilidad son aspectos que te
van llevando a ir creciendo poco a
poco. Subir los peldanos dentro de
la agricola es un éxito que consigue
uno personalmente, pero va vy se re-
fleja en toda tu familio. Es una alegria
compartida”.

En la agricultura no hay
enemigo pequeio

Como gerente de entomologia, para
Miguel Angel Medina Mufioz es todo
un desafio mantener los cultivos con
la mayor sanidad posible, para que

@ Agroexcelencia.com

que su umbral econdmico es un POco
mas amplio, pero hay otras plagas
que son extremadamente agresivas
y no podemos darles oportunidad
para su establecimiento, vy eso es
algo que aprendi de ¢l: el criterio de
cudndo es optimo realizar aplicacio-
nes y cudndo no. Esto se aprende en
campo, no es algo que te vayan @
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ensenar en la @scuzlo revela.

‘Como  expliqué anteriormente,
otro de mis pilares en mi vida profe-
sional fue don Miguel Sanchez. De ¢l
aprendi como enfrentar los problemas
y a fratarlos por separado. Reforcé
mis conocimientos: especificamente .
me ensefd a manejar pepinos y p|—__: '
mientos”.

; ’# Subiendo los peldaiios
v I Actualmente, Miguel Angel Medina es el gerente de @n’romologm
4.5 en AgriCo. ‘Esto engloba una gran responsabilidad, porque una
8 .% de las limitantes para la produccion es el tema de la sanidad de
3 los cultivos. Si tienes un cultivo que esta afectado por alguna pla-
3 -!_,_/ ga o una enfermedad, obviamente el rendimiento va a disminuir, y
B W8 ese es el principal retfo, tener cultivos con la mayor sanidad posible
_,-f; para que cumplan con su productividad”.

‘Como gerente de entomologia tengo ya cinco aos. Llegué a
este puesto con trabajo y esfuerzo, siempre luchando con muchas
ganas, disposicion y responsabilidad”.

Recibir este nombramiento representd mucha alegria para el
joven ingeniero agronomo, porque —afirma— son logros que se van
consiguiendo a traves del esfuerzo y el tiempo. “Son frutos de 1o
que has sembrado en el pasado. La disponibilidad, las ganas y la

no tengan ninguna afectacion en el
rendimiento o de producciéon, pues
—Oopina—, NO existe enemigo pequefo.

‘Una leccion que me ha dejado
esto es que no hay enemigo peque-
fo. Existen algunas plagas y enferme-
dades que cuando llegan al cultivo
no son nada faciles de controlar o
erradicar. En los pepinos existe una
bacteria, Pseudomonas syringae, que
cuando haya condiciones se esta-
blece, y no es facil su control: hay que
trabajarle duro y tener mucho cuida-
do con los manejos. Es un patdge-

no complicado de controlar porque
se dispersa mecanicamente, pues las
condiciones que tenemos en Sinaloa
se le acomodan muy bien para esta-
blecerse’.

En este tipo de casos, el geren-
te de entomologia de AgriCo indica
que lo mejor que se puede hacer es
implementar un manegjo integrado.
‘No es solamente depender de los
agrogquimicos, pues también se deben
implementar buenas practicas cultu-
rales, como el deshoje, poner en cua-
rentena las zonas afectadas para no
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dispersar la enfermedad, trabajar el area por separado y esperar a que el cultivo esté 100 % seco
para evitar salpicaduras y prevenir la contaminacion”.

utilizondo algunos nematicidas, aun
cuando ya tengas cultivos estable-
cidos”.

“Tener suelos saludables es otfra
medida que tomamos también. Trata-
mos de mantener el riego de manera
prudente para no inducir el tema de
enfermedades vy se trabaja mucho
con aportes de materia orgdnica, en-
miendas a base de sorgo, para man-
tener la estructura y aportar un poco
de materia orgdnica. A su vez apro-
vechamos tambi¢n el efecto nemos-
tatico que proporciona el estableci-
miento del pasto Sudan o el sorgo”.

Para Miguel, el campo representa
una pasion total. ‘Me gusta el am-
biente, los cultivos y mi trabajo en ge-
neral: todo lo que engloba el campo
es algo muy bonito. Desde nifo siem-
pre me miraba yo de grande traba-
jondo en una agricola”.

‘Me gusta todo lo que tiene que
ver con el campo vy los cultivos. Me
gusta ver, por ejemplo, desde un ini-
cio el desarrollo de las plantas, las
primeras floraciones, la fructificacion,
es algo muy bonito, una satisfaccion
grande porque sabes que el esfuerzo
que has hecho durante todo el ciclo
agricola se ve reflejado en el tema
de produccion’.

Capacitacion técnica, factor
esencial

El gerente de entomologia de AgriCo
considera que siempre hay retos emer-
gentes, por lo que se vuelve un factor
necesario y apremiante la constante
capacitacion técnica. ‘Hay que estar
siempre actualizandonos, con cursos,

@ agroexcelencia.com

Asi como esta bacterio, otra plaga que se puede establecer en los pepinos de

forma muy agresiva es la arafa roja: un dcaro cuyo ciclo de vida es corto
y ataca formando colonias. ‘Es una plaga que prefiere las condiciones
secas. Su control es complicado, pero tenemos que dar la cara a los
problemas y utilizar las herramientas que estén a nuestro alcance, como

el riego de guardarrayas, fratando de mantener la humedad relativa

alta para que no se establezca la arana roja. Hay que utilizar todas

las medidas que estén a tu alcance, no solo depender del uso de

agroquimicos”.

Profunda pasion por el campo
Oftro tema complicado de manejar en pepino —expresa el ingeniero
agronomo— son los nematodos. ‘Hay muchos tratamientos para el suelo
que se pueden hacer previo al trasplante, asi como tratamientos postras-
plante. Sin embargo, los manejos que se realicen no te van a librar de seguir

con capacitaciones, tratando de
estar en las novedades que se vayan
dando, buscar las posibilidades de
coOmo prepararnos  constantemente
porque estamos viviendo una ¢poca
revolucionara en la agricultura”.

En opinion de Miguel Angel Medi-
na, las técnicas vy las estrategias de
produccion estan cambiando, por lo
que los profesionales de campo no se
pueden quedar con metodos obsole-
tos. “Son factores que estan cerrando
puertas: debemos de ir con lo actual
y con lo que realmente es de impacto
para la produccion. Claro que hay
temas y técnicas que tienen muchos
afos y que siguen estando vigentes;
por ello, debemos quedarnos con lo
mejor del pasado y venir a aprove-
char lo mejor del futuro, para com-
plementar el conocimiento y tener
las mejores herramientas  disponi-
bles’”.

La tendencia es lo

orgdnico

‘Ahora mismo hay una tendencia
muy fuerte en el campo, que es el
tema de bajar los residuos quimicos.
En AgriCo estamos todavia en la
transicion de la apicacion de molé-
culas quimicas al uso de herramientas
organicas. El propdsito es producir
cultivos con sustancias mas biorra-
cionales’, afirma convencido.

Miguel Angel comenta que en
Agricultura Controlada manejan seis
hectareas de cultivos orgdnicos, con
una experiencia de cuatro afos bajo
dicho esquema de produccion con
pepPIino.

‘Migrar a orgdanico es practicar
una nueva forma de producir. Bajo
este esquema tienes que aprender a

usar nuevos materiales, otros tipos de
insecticidas y fungicidas. El manejo
100 % orgdnico es beneficioso prin-
cipalmente por el tema de la salud
humana, que no tfiene precio”.

Para Miguel Angel el reto prin-
cipal en la transicion a orgdnico
es precisamente seguir creciendo
bajo dicho esquema de pro-
duccion, utilizando  los  instru-
mentosbiorracionalesqueexisten
en el control de plagas vy
enfermedades y para la
nutricion de plantas.

Las

personas mds
importantes de su vida

Para finalizar, Miguel Angel Muroz
dedica un pensamiento a las per-
sonas que son clave en su vida. "Ha
habido mucha gente a lo largo de
mi vida que ha estado ahi para
apoyarme, y me debo a todos ellos,
especialmente a mi madre, Cloria
Mufioz, y a mi esposa, Adilene Felix”™.
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Mi madre representa lo que soy y
todo se lo debo a ello, porque siem-
pre fue dedicada y entregada 100
% a nosoftros, su familio, a luchar por
darnos siempre educacion, por dar-
nos lo mejor. Fue una persona muy
guerrera, muy trabajadora, honesta.
Ella fue, es y seguird siendo mi mejor
ejemplo”.

‘Haber egresado como ingeniero
agronomo fue un suedo culminado
para mi madre, ya cuando estaba
proximo a graduarme recuerdo que

me decia: Ya ves, si se pudo, bata-
londo y con mucho sacrificio, pero
para que veas que todo esfuerzo
vale la pena. Lo mas importante es
no rendirse: cuando tU quieres algo,
lo puedes lograr si nunca dices no.
Vas a sufrir, te vas a topar con obs-
taculos, pero si tienes una meta bien
marcada la vas a lograr, y si quieres
pasarlg, la vas a pasar. Cuando se
dio ese momento fue recordar todas
las vivencias que pasamos juntos, vy
ha sido un logro de ella como mama

y un logro mio como hijo y como estu-
diante estar aqui en Agricultura Con-
trolada’, expresa.

‘Cada cambio, cada escalon que
me toco ir subiendo, era alegria y feli-
cidad compartida, porque finalmente
fue algo que conseguimos juntos, no
fue un esfuerzo de una sola persona.
Es algo que le debo a mi madre y
a mi esposq, que siempre estuvieron
apoyandome y motivandome para
seguir adelante”, concluye.
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7_05 frutillas, también  conocidas
como berries, son algunos de los cul-
tivos que mas han venido creciendo
en la dltima decada, situandose entre
los productos agroalimentarios mas
exportados de Mexico, solamente
detrds de la cervezao, el aguacate vy
el tomate, segun fuentes de la Secre-
taria de Agricultura y Desarrollo Rural
(SADERD.

En este panorama de crecimiento
sostenido es en el que aparece una
nueva amenaza en los cultivos de be-
rries, especialmente en fresa: Neopes-
talotiopsis sp., un hongo originalmen-
te considerado inofensivo para las
plantas, de acuerdo con Angel Re-
bollar Alviter, doctor en fitopatologia
por la Universidad Estatal de Ohio
(EE. UU) y miembro del Sistema Nacio-
nal de Investigadores por parte de
la Universidad Autonoma Chapingo,
en su Centro Regional en Morelia, Mi-
choacan, México.

UN RETO NUEVD
“‘Neopestalotiopsis sp. es un problema
nuevo, pues antes solamente era con-

@ Agroexcelencia.com
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siderado como un hongo oportunista
y saprofito; no obstante, desde hace
unos anos se ha encontrado atacan-
do fuertemente a cultivos de berries,
como aréandano, provocando muertes
regresivas, canceres en los tallos y en
las bases, entre otros problemas”’, ex-
plica el experto.

Este hongo también se ha encon-
trado atacando a frambuesa y zar-
zamorg, pero el desafio mas fuerte
se estd viendo en el cultivo de fresa.
“Los sinfomas en dicho cultivo se so-
lian confundir con otros hongos, como
Fusarium, Pythium o Phytophthora; sin
embargo, al indagar siempre apare-
cia el hongo Neopestalotiopsis'.

(" SF REPORTA EN

ISTINTOS PAISES.

Este problema no nada mas es de Mi-
choacan o Guanajuato; recientemen-
te se ha reportado en Puebla y Jalis-
co; asimismo, este reto es de caracter
internacional, pues no solo en México
se reportan infecciones de este hon-
go, sino también en otros paises.
“‘Neopestalotiopsis es una enferme-
dad emergente en varias naciones, la
cual tiene una capacidad de esta-

"
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blecimiento increible, pues lo hace
muy rapidamente. China, Vietnam,
Dinamarca, Brasil, Estados  Unidos,
Bangladesh, Argentina y Francia son
algunos paises en los que se ha en-
contrado el hongo como plaga’.

En Francia, por ecjemplo, se ha
detectado atacando a la vid, pro-
vocando canceres en el tronco; en
Argentina se le ha identificado como
Neopestalotiopsis clavispora, agente
causal de podredumbre de la coro-
na de la raiz; en Ching, por su parte,
se ha asociado con enfermedades
en la hoja y tronco de la vid.

LA PREVENCIGN DEBE SER CLAVE

En Meéxico, apunta Rebollar Alviter,
es de alta relevancia tomar medidas
preventivas ante este nuevo patdge-
no y realizar una identificacion cabal
del hongo, pues se conoce su géne-
ro, pero no su especie: ‘Este patdoge-
no ya tiene nombre, solo nos falta su
apellido”.

‘Aquellos productores de berries
que no hayan tomado medidas pre-
ventivas, estén preparados porque es
probable que ya tengan el hongo en
sus cultivos”, advierte el investigador.

f IAgroExcelencia
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Fotos: Angel Rebollar

‘Nunca deberian plantar o tras-
plantar sin hacer tratamiento de
suelo, ya sea en manejo orgdnico o
convencional. Es muy comun que la
gente haga trasplantes sin realizar
ningun tipo de tratamiento y el pa-
togeno se va a establecer cuando
este en la parcelo; y entonces, {como
se contfrola todo esto? Hasta ahora
no se tienen resultados especificos en
relacion con fungicidas para curar
o controlar Neopestalotiopsis, por lo
que se sugiere prevenir el problema
desde los viveros”, advierte.

SF DISPERSA MEDIANTE LA LLUVIA

El experto afrma que en la parcela
este hongo se dispersa por salpi-
que, por lo que los productores en
campo deben colocar los tuneles lo
mas pronto posible, o hacerlo al mis-
mo momento de trasplantar, pues en
cuanto caen las primeras gotas de
lluvio, el hongo se va a dispersar.

“Por el tipo de estructura fungosa
que tiene Neopestalotiopsis cuando
salpica se va dispersando, por eso o
van a ver més donde estan las esta-
cas: las camas que estan pegadas a
estas son las que tienen mdas proble-
mas cuando ya taparon’.

@ Agroexcelencia.com
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Al momento de que llueva y caiga
el agua en los frutos -explica el es-
pecialista-, los conidios se dispersan,
infectando a otras plantas dentro de
la parcela. “Este hongo esta muy aso-
ciado a las lluvias: dependiendo de
qué tanto llueva va a ser su capaci-
dad de dispersion”.

Es por ello por lo que el consejo
primordial para prevenir la aparicion
y subsecuente ataque de este hongo
es colocar los plasticos lo mas pronto
posible, antes de que caigan las pri-
meras gotas de lluvia, pues esto va a
reducir los riesgos de dispersion y no
va a propiciar las condiciones para
que la enfermedad se establezca, de
acuerdo con Angel Rebollar Alviter.

Hay varios sinftomas que se estdan re-
lacionando con este hongo en fresa.
“‘Uno puede encontrar que por lap-
sos generales la planta se colapsa,
se apaga, mostrando ciertos sinfomas
en la corona de la raiz. Cuando se
frata de una enfermedad que ataca
esta zona, realmente puede ser cual-
quiera: s mejor no meter las manos al
fuego y procurar una buena identifi-
cacion’, advierte.
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No obstante, hay ciertos patrones
que diferencian el ataque de este
hongo de otros, de acuerdo con el
especialista. “Los colapsos que pue-
des encontrar con Neopestalotiopsis
pueden ser confundidos por los pro-
ducidos por otros hongos, como
Phytophthora o  Colletotrichum. El
detalle es encontrar las diferencias
y deducir mediante las condiciones
de humedad relativa y temperatura
cudl es el hongo que estd teniendo
el factor ahi”.

‘Un sinfoma que es caracteristico
de Neopestalotiopsis es la coloracion
blanca rodeada por bordes de color
mas oscuro en la coronag, contrario @
Fusarium, que suele ser rojo oscuro; en

AN Tz A UL cvanto @ Colletotrichum, el daro es

mas aperlado’.

Segun ¢l investigador, las manchas
que provoca el hongo en las hojas
son muy tipicas y los frutos danados
adquieren una tonalidad dorada o
bronceada. ‘Al inicio son puntitos de
color café que luego van incremen-
tando en tamafio, en un patron de
anillos concéntricos, que después de-
riva en un secamiento total de la hoja
y otfras partes de la planta’.
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. LAS PLANTAS MADRE, UNA POSIBLE FUENTE DE
ENFERMEDAD

El especialista advierte que ofro
punto que se debe considerar para
propiciar la sanidad en la parcela es
que la planta venga limpia desde los
viveros.

Al respecto, Rebollar Alviter infor-
ma que las plantas madre que sirven
para viveros vienen ya con proble-
mas, como Fusarium o Botrytis, inclu-
so se han encontrado algunas que
vienen con Neopestalotiopsis. “Es
necesario que los productores y las
autoridades presionen a los provee-
dores de plantas madre a que envien
material libre de patdgenos’.

‘Como le falta sanidad a la planta
madre, ya en la parcela tenemos di-
versidad de microorganismos dafinos.
Tanto asi que cuando aislabamos la
corona encontrdbamos dos o tres
patdégenos donde mismo, por 1o que
usualmente la expresion de los pro-
blemas en la planta se le atribuia @
otro hongo y no a Neopestalotiopsis'.

Sl MANEID EN EL CAMPO

Para el manejo en el campo, el espe-
cialista exhorta a no plantar el cultivo
sin antes realizar un fratamiento de
raices, por el riesgo que se tiene de
infeccion. Después del trasplante, es
aconsejable realizar ofro tratamiento
en drench y después continuar con
Un Manejo que promueva las raices vy
la salud en general de la planta.

‘Es muy buena idea empezar a
bajar el indbculo desde las etapas
tempranas de la planta, con frata-
mientos biorracionales, que tienen
bajo impacto en la microflora del

suelo, para que esta se repon-
ga rapidamente”.

e
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Oftros tratamientos que se pueden

realizar son los siguientes:
Solarizacion: estrategia que con-
siste en acolchar el suelo humedo
con plastico transparente durante los
meses de mayor temperatura y radia-
cion solar.
biofumigacién: tecnica que utiliza
los gases y ofros productos resultan-
tes de la biodegradacion de las en-
miendas orgdnicas, restos de cultivo
y residuos agroindustriales (amonio,
nitratos, acido sulfhidrico, acidos or-
ganicos).
biosolarizacién: es la combina-
cion de la solarizacion y la biofumi-
gacion.
Desinfestacion anaerdbica: con-
siste en saturar el suelo para privar
de oxigeno a los microorganismos
que ahi se encuentran.

A lo anterior es optimo anadir
tambien estrategias quimicas, biorra-
cionales y culturales, “eso es un mane-
jo integrado en torno al cultivo”.

‘Las practicas de desinfestacion
que son amigables con el medioam-
biente son de alta importancia para
la prevencion de este hongo. Sin em-
bargo, estos tratamientos no sirven si
la planta ya trae problemas desde
el vivero o desde la planta madre:
puedes desinfestar formidablemente
el suelo donde vas a plantar, pero si
el cultivo trae patodgenos desde la
planta madre, pues se te volverd ain-
festar la zona nuevamente”’, advierte.

ACONSEJA USAR HIMIHII‘I VICROBIANC
JUGTURES UE K
=
‘Bl uso de los complejos microbianos
es importante también, pues tratar

|
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de restablecer la microflora del suelo,
aunado con las herramientas que ya
se mencionaron, es algo que ayuda
bastante a mantener la salud de la
planta’”.

El especialista acota que también
es necesario hacer un buen manejo
del estrés en la planta, pues esta cla-
se de patdgenos se ven muy favo-
recidos por estrés del tipo abidtico,
como altas temperaturas o bajas, asi
como exceso de sal “Esos son facto-
res que predisponen a la planta al
ataque”.

Oftra forma de prevencion es uti-
lizar inductores de resistencia para
inducir las defensas naturales del cul-
tivo, ya sea a tfraves de productos
que se aplican de forma externa o a
través de la inoculacion de microor-
ganismos beneficos.

SIN FORMULAS AUN PARA SU CONTROL

El investigador apunta que como es
una enfermedad relativamente nueva
aun no existen formulas que funcionen
adecuadamente con el hongo vy, has-
ta el momento, solo fludioxonil inhibid
significativamente el crecimiento de
Neopestalotiopsis.

“La prevencion es clave y una ca-
dena que viene desde los proveedo-
res de plantas madres, a quienes les
tenemos que exigir plantas libres de
patogenos, vy luego es realizar accio-
nes en la produccion de plantulas y
en campo al momento de trasplantar:
debe haber una corresponsabilidad”,
concluye Angel Rebollar Alviter.
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A nueva herramienta

para el control de
plagas y enferme'aies

Esun
nematodos.

Algunos patdgenos son:

, , palomilla dorso de diamante y pulgén del algodon

termino enddfito fue acunado
por el cientifico alemén Heinrich
Anton De Bary (1866), y se utiliza
para referirse a hongos o bacte-
rias que viven dentro de los tejidos ve-
getales sin ocasionarle ningun sinftoma
aparente a la planta.

Por ejemplo, se ha detectado que
Metarhizium anisopliae, un hongo ento-
mopatdgeno ampliamente utilizado en
el control bioldgico de plagas como
gallina ciego, chapulines y chinches,
tiene la capacidad de colonizar los
tejidos vegetales de frutales, hortalizas
y Qranos.

Estudios recientes indican que este
hongo se encuentra en el interior de la
epidermis (tejido protector que recubre
la superficie de la planta), de manera
que cuando el insecto-plaga le oca-
siona dafo al tejido, se infecta con el
hongo y de esta manera enferma vy se
limita su reproduccion, reduciendo el
darfo en el cultivo.

MEJQRANDO EL CONTROL
BIOLOGICO

Este conocimiento es de extraordinaria
relevancia para la implementacion de
programas de manejo infegrado de
plagas, ya que para gque se pueda ob-
servar un control eficiente, los microor-
ganismos entomopatdgenos deberdn
ser inoculados desde las primeras fases
de desarrollo del cultivo, o durante las
etapas de regeneracion de tejidos
(follaje vy tejido radicular), a fin de

@ Agroexcelencia.com

contra hongos fitopatdgenos, insectos-plaga y

sp.,

que el organismo pueda colonizar
oportunamente el tejido vegetal y de
esta manera controlar la plaga.

lgnorando  esta  informacion, el
control biologico se sigue realizando
de manera similar a un control qui-
mico: primeramente se practica un
monitoreo y, cuando la plaga llega
a cierto umbral, se procede con la
inoculacion de los microorganismos
benéficos, logrando resultados erra-
ticos y poco control sobre las plagas.

Por lo anterior, es indispensable
conocer y aprender sobre los habitos
endofitos de estos microorganismos,
para aprovechar ese conocimiento y
aplicarlo al diseno ¢ implementacion
de estrategias de manejo bioldgico
de plagas de interés agronémico.
ANTECEDENTES: PROCEDENCIA
DEL TERMINO ENDOFITO
La palabra endofito  etimologica-
mente significa “dentro de la plantad”
(endon: dentro, phyton: planta). En
un principio, el termino se referia a
cualguier organismo que colonizara
el interior de los tejidos de las plan-
tas, pero fue Wilson, en 1995, quien
restringid el término Unicamente a
microorganismos, refiriendose solo a
bacterias y a hongos que no provo-
can dano aparente a la planta hos-
pedera.

El endofitismo se refiere a una aso-
ciacion gue se establece dentro de

®

Armenia Velazquez Gurrola. Mo«z{en ciencias

Consultoraiimdepen e, Abiosa México .

los tejidos vivos de la planta hospe-
dera.

Los microorganismos endofitos se
han encontrado en pastos, algas,
musgos vy plantas vasculares, desde
las que habitan en el artico hasta
los tropicos, asi como en los campos
agricolas. De todos los ecosistemas
del planeta Tierrg, los bosques tem-
plados y tropicales presentan una
gran biodiversidad de plantas vy es-
tas parecen albergar una cantidad
significativa de microorganismos en-
dofitos. _

EFECTOS DE LOS ENDOFITOS EN
LAS PLANTAS

La presencia de los microorganismos
endofitos, a diferencia de los fitopa-
togenos, N0 causa sinfomas aparen-
tes (pudricion, decaimiento, falta de
desarrollo): los efectos que producen
en las plantas son asociados con la
buena salud de esta vy, por lo tanto,
se asume que es una condicion delbi-
da solamente a la genética o fisiolo-
gia propia del cultivo.

Es decir, el vigor de una plan-
ta por lo general suele atribuirse a
las condiciones climaticas o a la
variedad utilizada; sin embargo, los
microorganismos endodfitos  podrian
estar actuando positivamente en el
desarrollo del cultivo ¢ influyendo en
el incremento de su vigor.
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Entre los efectos atribuidos a la
presencia de endofitos en los tejidos
de las plantas se podrian enumerar
los siguientes:

Incremento de la biomasa de la

planta.

Tolerancia a la sequia.

Proteccion contra hongos fitopa-

togenos, insectos-plaga y nematodos.

Induccién de resistencia a enferme-

dades.

Producciéon de metabolitos secun-

darios.

Biocontrol de insectos herbivoros.

Los efectos causados por los en-
dofitos, descritos anteriormente, se
clasifican de la siguiente manera:

a) Efectos directos: son produci-
dos por enzimas o metabolitos secun-
darios con actividad antipatégeno,
causado directamente por el micro-
bio endofito.

b) Efectos indirectos: consisten
en la induccion o incremento de la
expresion de mecanismos de defensa,
quimicos o fisioldgicos intrinsecos a la
planta hospedera.

c) Ecolégicos: se llevan a cabo
por ocupacion del nicho ecologico,
hiperparasitismo o depredacion.

Un ejemplo del mecanismo de de-
fensa directo contra los patégenos
de la hospedera es la produccion de
compuestos organicos volatiles (VOC
por sus siglas en inglés) del hongo

@ Agroexcelencia.com
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Los

Microorganismos en

%, brindan proteccion contra
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endofito Muscodor yucatanensis, Qis-
lado de Bursera simaruba (Burcera-
ceae).

Los extractos organicos derivados
del medio de cultivo vy del micelio de
M. yucatanensis y, principalmente, la
mezcla de VOC que produce son le-
tales para los fitopatdgenos Alterna-
ria solani, Rhizoctonia sp., Phytophtho-
ra capsici 'y Phytophthora parasitica.

El segundo mecanismo queda de-
mostrado a través de la resistencia
en la cebada (Hordeum vulgare) al
atague de microorganismos patd-
genos debido a la colonizaciéon de
raices por el endofito Piriformospo-
ra indica. En las plantas inoculadas
con el enddfito e infectadas con los
patogenos fusarium culmorum y Co-
chlibolus sativus fue menor la perdi-
da de biomasa vy la severidad de la
enfermedad causada por estos
organismos.

Los efectos positivos ob-
servados en la cebada
estan relacionados con
la induccion de nive-
les mas altos del an-
tioxidante  ascorbato,
presente en las raices
y mediado por accion
del enddfito P indica.
Este antioxidante puede
proteger a la hospedera
de la muerte celular.

RESULTADOS EN EL CONTROL DE
AFIDOS

Castillo y colaboradores (2014) de-
sarrollaron un estudio sobre el efec-
to de los hongos entomopatdogenos
Purpureocillium lilacinum y Beauveria
bassiana en la reproduccion del afi-
do del algodoén en condiciones con-
troladas en invernadero y condicio-
nes de campo abierto.

Los investigadores inocularon las
semillas de algodon con los hon-
Qos beneficos y despues analizaron
las poblaciones de endofitos, con-
firmando que ambos hongos colo-
nizaron el tejido
del cultivo.
Posterior-
mente,
dieron

y Beauverio bassiana

propician el control de

f IagroExcelencia

dofitos




Proteccion vegetal

seguimiento a los ensayos en in-
vernadero y campo durante dos
anos (2012 y 2013) exponiendo el
cultivo al pulgon del algodon (Aphis
QoSsypin.

Los resultados revelaron que las
plantas colonizadas por P lilacinum
y B bassiana presentaban una re-
duccion significativa de la incidencia
del afido en invernadero y en campo
abierto (60 % y 57 %, respectivamen-
te). También observaron que estos
insectos-plaga morian en un periodo
de siete dias después de haber teni-
do contacto con el tejido coloniza-
do por endodfitos.

EXPERIMENTOS PARA PALOMILLA
DORS0 DE DIAMANTE

Batta (2013) estudio el efecto de
Metarhizium anisopliae en el control
de Plutella xylostello, comiunmente
conocida como palomilla dorso de
diamante, una plaga comin de las
brasicas, y que en este caso fue es-
tudiada en el cultivo de la canola
(Brasica napus).

La inoculacion del hongo se llevo
a cabo por aspersion foliar duran-
te las primeras etapas de desarrollo
del cultivo durante la ausencia de la
plaga. Se verifico el establecimiento
del enddfito a través del cultivo di-
recto del tejido vegetal.

El experimento se realizd bajo con-
diciones controladas en invernadero
y el cultivo se establecid en un sus-
trato esteril compuesto por peat moss
y arena. Los resultados indicaron una
reduccion significativa de la plaga
por efecto de la presencia del endo-
fito, aungue no fueron monitoreadas
las variables vegetativas.
EXPERIMENTO EN FRESA
En otro estudio llevado a cabo en el
2015 por Dara y Darg, evaluaron la
colonizacion de Beauveria bassiana
en el cultivo de fresa, inoculando el
hongo por tres metodos diferentes:

< )
“, y
. %

asperiado al follaje, riego al suelo
y humedecimiento del sustrato antes
del planteo.

Los ensayos fueron efectuados en
invernadero, detectando que el hon-
go se podia establecer de manera
eficiente en la raiz, tallo vy follaje.

Los investigadores reportan una
concentracion de  Ix10° - [x10°
UFC/g de tejido (peso fresco). Esto
indica que las poblaciones de mi-
croorganismos endofitos podrian ser
mas densas (mayor concentracion)
dentro de los tejidos que en el exte-
rior del cultivo, por ejemplo, en mues-
tfras de suelo.

En investigaciones propias (resul-
tados de investigacion interng, no
publicados) hemos podido determi-
nar que la concentracion de hongos
endofitos puede llegar a ser hasta
100 000 veces mayor que las pobla-
ciones de hongos en el suelo. Esto se
debe a que por lo general el mues-
tfreo para andlisis microbiologico se
practica en el suelo vy la mayoria de
las veces ni siquiera se agrega te-
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jido radicular (fragmento de raices),
que es donde podria acumularse la
mayor poblacion de microorganismos
bencficos.

CONCLUSIONES

. Los microorganismos endofitos
viven en los tejidos vegetales sin cau-
sar dafios a las plantas.

© Se han detectado microorga-
nismos endofitos en practicamente
todas las familias de plantas en los
diferentes ecosistemas, incluyendo los
cultivos agricolas.

. Algunos hongos entomopatdge-
nos como B. bassiana y M. anisopliae
se han detectado dentro de algunos
cultivos como endofitos.

. Los hongos entomopatdgenos
endofitos pueden desarrollarse en la
raiz, tallo y follaje de los cultivos agri-
colas.
© Los microbios endofitos pueden
incluirse dentro de los planes de ma-
nejo integrado de plagas vy enferme-
dades para optimizar el control bio-
logico.

" Unidad formadora de colonias, unidad de medida utilizada para la cuantificacion de microorganismos.
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. con melanina: mejor capacidad

.(_os Streptomyces que promueven el
crecimiento de las plantas se ensam-
blan en los compartimentos endofiti-
cos o internos de la raiz de una am-

plia variedad de plantas en el mundo.

Estas bacterias son conocidas por su
capacidad de producir una gran
variedad de metabolitos secundarios
y proteger contra las plagas.

Una investigacion publicada en el
Phytobiomes Journal demuestra que
los Streptomyces productores de me-
lanina (pigmento oscuro que se haya
en la mayor parte de los seres vivos)
tienen mas probabilidades de coloni-
zar las plantas, lo que ha demostrado
ser un elemento profector para mu-
chos organismos diferentes.

Sarah Lebeis, autora de la investi-
gacion, dijo que "demostramos que
la capacidad de producir melanina
protege a los microbios de los pro-
ductos quimicos NOCiVOs que encuen-
tran cuando viven dentro de una
planta y que se encuentran activa
cuando las bacterias estan dentro
de las plantas. Creemos que nuestros
hallozgos proporcionan una via pro-
tectora utilizada potencialmente por
una variedad de otfros microorganis-
mos cuando intentan crecer dentro
de las plantas".
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Entre los hallazgos, encontraron
que las cepas de Streptomyces 303
y 299 producen un pigmento consis-
tente con melanina sintética.

Lebeis y sus colegas investigado-
res de la Universidad de Tennessee
fuvieron acceso a una extensa co-
leccion de aislados de Streptomyces
de raices de Arabidopsis thaliana (a
planta mas estudiada del mundo a
nivel genetico vy fisiologico) cultiva-
das en dos suclos en Carolina del
Norte, en Estados Unidos.

STREPTOMYCES CON MEJOR CAPACIDAD COLONIZADORA
DE PLANTRS

Tras el andlisis, se les ocurrid la hipo-
tesis de que los Streptomyces pro-
ductores de melanina colonizan mejor
las plantas. Probaron esta hipotesis
utilizando cepas de ofra coleccion
aislada, de dalamos principalmente,
en la costa oeste de Estados Unidos,
y también de Los Apalaches (region
montafiosa al este de EE. UU), encon-
trando resultados similares.

'‘Este mecanismo es mas gene-

ralizable entre las interacciones
planta-microorganismo. Los
suelos son muy diferentes
entre las colecciones, y el
tiempo potencial  re-
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demostraron que la ;;o!:ege
a los microorganismos de quimicos nocivos secretados por las
plantas

Las Y

producen este tipo de pigmento

querido para la asociacion podria
ser muy diferente (6 semanas para
Arabidopsis 'y potencialmente anios
para el alamo). Esto nos lleva a pen-
sar que la proteccion que proporcio-
na la melanina es en respuesta a una
fuerte presion selectiva de la planta”,
concluyo Lebeis.

Phytobiomes Journal es una re-
vista cientifica revisada por pares
publicada por la American Phytopa-
thological Society, una organizacion
cientifica internacional dedicada al
estudio de las enfermedades de las

plantas.
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