




Glifosato y cannabis: debate y oportunidades en México 
Durante décadas México ha permanecido ajeno o atrasado 
de la agenda internacional. Pero todo parece que esto empie-
za a cambiar.

El 1 de enero de 2021 entró en vigor el decreto que ordena 
a las dependencias del gobierno de México limitar el empleo 
del glifosato, mientras el Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
logía (CONACYT) propone una alternativa sustentable.

En este contexto, el Consejo Nacional Agropecuario (CNA) 
anunció una inversión de 12 millones de pesos para la presen-
tación de 10 amparos y otras acciones. Mientras el gobierno 
de México afirma que no se busca prohibir, sino limitar su uso.

Al respecto, el presidente Andrés Manuel López Obrador 
aconsejó al CNA invertir esos “12 millones en investigación para 
ver qué agroquímico es menos perjudicial, dañino o qué opcio-
nes hay con otras sustancias no químicas”.

En otro tema, el 10 de marzo de 2021, en un hecho inédito 
en la historia de México, la Cámara de Diputados aprobó la 
ley que busca despenalizar el consumo del cannabis con fines 
recreativos entre personas mayores de edad.
Sustentabilidad y actualidad
Sin dudarlo, nadie puede estar en contra de alternativas sus-
tentables, pero también se requieren soluciones a corto plazo. 
Este tema se nos antoja dará mucho de qué hablar en los 
tiempos venideros. 

Con la despenalización de la mariguana, México se con-
vertirá en el tercer país del mundo que legaliza el cannabis, 
enseguida de Canadá y Uruguay. 

No estamos a favor del consumo de drogas: al contrario. 
Al amparo de su criminalización se han perjudicado a pro-

ductores que, durante muchos años, no les ha quedado una 
opción distinta para sobrevivir. Esperamos que estos cambios 
abonen a la sustentabilidad, productividad y a la paz en    
México.
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Es conocido que los nematodos fitopatógenos son una de las plagas de mayor relevancia económica 
en la agricultura, por lo que constantemente se están buscando alternativas biológicas para su 

control.
Este artículo aborda el uso y modo de acción de rizobacterias promotoras del crecimiento, hon-

gos micorrícicos arbusculares, nematodos depredadores, actinomicetos y ácaros depredadores 
como herramientas alternativas de control biológico de nematodos fitopatógenos.	

Rizobacterias promotoras 
de crecimiento
Las rizobacterias promotoras de cre-
cimiento (RBPC) contribuyen al de-
sarrollo de las plantas mediante la 
mejora de las condiciones de la ri-
zósfera

1
 , la producción de compues-

tos bioestimulantes, producción de 
antibióticos, fijación de nitrógeno, so-
lubilización o disolvencia de fósforo 
y mineralización de materia orgánica. 

Algunas especies de RBPC han 
demostrado efectos en el control bio-
lógico de nematodos fitopatógenos: 
Azotobacter, Burkholderia, Bacillus, 
Azospirillum, Rhizobium, Bradyrhizo-
bium, Serratia, Pseudomonas y Strep-
tomyces son géneros con potencial 
para control biológico. 

Bacillus, Serratia, Pseudomonas 
y Streptomyces tienen mecanismos      
directos para el control. Otros, como 
Azotobacter y Azospirillum, cuentan 
con la capacidad de fijar nitrógeno 
atmosférico y aumentar la cantidad 
de amoniaco en el suelo, lo que se  

relaciona con una supresión en la pro-
liferación de poblaciones de nema-
todos fitopatógenos (Akhtar y Malik, 
2000).

Rhizobium, aunque también posee 
actividad para la fijación de nitró-
geno, libera una cantidad limitada 
en la rizósfera debido a los nódulos 
que forma en las raíces de las plantas 
compatibles, por lo que no representa 
un factor de peso como nematicida 
directo. 

Pero al estar en contacto directo 
con la planta y en relación de simbio-
sis, Rhizobium tiene un fuerte efecto 
sobre los patrones de exudación del 
cultivo; esto tiene implicaciones en la 
capacidad de los nematodos para 
reconocer y atacar a las raíces y en 
la proliferación de otros microorga-
nismos con la facultad de controlarlos.

Adicional a esto, se ha reportado 
que la inducción de resistencia en le-
guminosas noduladas por Rhizobium 
es más rápida que en plantas no no-
duladas (Siddiqui et al., 2007).

1.1. 
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Las rizobacterias promotoras de crecimiento 
mejora las condiciones del área de la raíz

Los hongos micorrícicos llegan a tener un nivel de 
colonización en las raíces superior al 50 %

Los nematodos depredadores tienen un gran 
potencial 

1
La rizósfera es una zona de interacción muy dinámi-
ca, localizada entre raíces de plantas y microorganis-
mos del suelo. Consiste en una microbiota, integrada 
por bacterias, hongos y algas, además de una micro 
y mesofauna como protozoos, nematodos, insectos y 
ácaros.



2 La antibiosis se presenta entre dos organismos, 
en el que, uno de ellos perjudicia o daña  al otro,             
producieno una sustancia nociva para la otra e
specie.

El papel de los hongos          
micorrícicos arbusculares
Los hongos micorrícicos arbusculares 
(HMA) son un grupo de microorga-
nismos capaces de colonizar raíces 
de las plantas estableciendo rela-
ciones de mutua dependencia o de 
simbiosis. 

Los HMA tienen la capacidad de 
captar nutrientes (fósforo, magnesio, 
nitrógeno, potasio, calcio, azufre, zinc) 
y agua para las plantas; esto por sí 
solo aporta beneficios en el manejo 
de plagas y enfermedades. 

Existen mecanismos de control 
directo e indirecto que permiten a 
estos hongos ser candidatos como 
agentes de control biológico. 

Dentro de los mecanismos directos 
están la competencia por espacio, 
nutrientes y sitios de infección. Este 
último mecanismo permite a los hon-
gos micorrícicos arbusculares ocupar 
las células que son punto de ataque 
para microorganismos fitopatógenos. 

Por su parte, los medios de con-
trol indirectos están vinculados con la 
mejora en el estatus nutricional de las 
plantas, la modificación de la arqui-
tectura radicular, los cambios en los 
patrones de exudación y la induc-
ción de resistencia (Camarena-Gu-
tiérrez, 2012).

A pesar de que las rizobacterias 
promotoras del crecimiento y los ac-
tinomicetos comparten herramientas 
de control con los hongos micorrí-
cicos, estos últimos destacan por lo    
siguiente:

Nematodos depredadores 
Los nematodos depredadores tienen 
un gran potencial de control compa-
rados con otros agentes de control 
biológico. 

Algunos géneros de nematodos 
depredadores buscan de manera 
quimio-sensorial a sus presas, otros 
inyectan sustancias tóxicas que las 
paralizan; ambas características au-
mentan su capacidad como agentes 
de control biológico. 

La mayoría de las investigacio-
nes disponibles se han enfocado más 
en estudiar los atributos, capacida-
des de depredación y mecanismos 
de identificación de presas que en 
la optimización del uso de nemato-
dos depredadores como agentes de 
control biológico. 

La principal limitante para el uso 
de nematodos en control biológico 
es su reproducción. 

Basando el análisis de viabilidad, 
el orden Diplogasterida tiene venta-
ja: se comporta como omnívoro, es 
decir, su dieta no es exclusiva de 
nematodos fitopatógenos. Además, 
forma larvas con la capacidad de 
entrar en estado de latencia y les 
permite sobrevivir en condiciones 
desfavorables. 

Otras órdenes de nematodos de-
predadores con comportamiento om-
nívoro son Dorylaimida y Aphelenchida. 

Adicional a la capacidad de re-
producción en masa, otro factor cru-
cial es la facultad de colonización en 
campo. Especies del género Monon-
choides han demostrado altas tasas 
de reproducción cuando se agregan 
en conjunto con compostas.

Se requiere mayor investigación      
sobre nematodos depredadores y 
sobre la optimización de su uso como 
agentes de control biológico. El po-
tencial de control que ofrecen estos 
microorganismos gracias a las habi-
lidades de depredación puede ser 
superior al de cualquier otro grupo 
de microorganismos como hongos o 
bacterias, que utilizan principalmente 
mecanismos de antibiosis2, competen-
cia y parasitismo. 

Una de sus principales limitantes, 
aun superado el tema de la produc-
ción en masa, es el tiempo de alma-
cenaje, mismo que es mucho menor al 
de hongos, bacterias y hongos mico-
rrícicos arbusculares.

2.2. 

3.3. 

Gran capacidad de colonización 
de raíces, superiores al 50 % en algu-
nos casos.

Existencia de metodologías para su 
producción a gran escala.

Alta compatibilidad con agroquími-
cos convencionales.

Los nematodos depredadores tienen la capacidad de paralizar a su presa para luego 
devorarla



• Gentamicina, sustancia química de 
amplio espectro con potencial bac-
tericida.
• Avermectinas, compuesto orgánico 
con gran uso como insecticida, aca-
ricida y nematicida.

es el uso de compostas, donde pue-
den o no estar presentes. La estra-
tegia con estos organismos, al igual 
que con otros de difícil reproducción, 
es garantizar que las condiciones en 
la rizósfera y el suelo sean las más 
adecuadas para su proliferación.

Actinomicetos: más 
evaluaciones son necesarias
Los actinomicetos son un grupo de 
bacterias parecidas a los hongos.  
Viven en el suelo, juegan un relevante 
rol en la descomposición de materia 
orgánica y son fundamentales en la 
formación de humus.

Además de las bacterias, los      
actinomicetos constituyen un grupo 
con gran potencial para control de 
nematodos fitopatógenos. Este grupo 

 ¿Es posible emplear ácaros 
para el control de nematodos?
Algunos ácaros presentes en el sue-
lo tienen la capacidad de consumir 
cantidades considerables de nema-
todos fitopatógenos y pueden ser 
una alternativa como agentes de 
control biológico. 

Una ventaja competitiva de los 
ácaros frente a los nematodos fito-
patógenos es que la tasa de repro-
ducción de los ácaros depredado-
res aumenta cuando se alimentan de 
nematodos respecto a cuando se 
alimentan de otras fuentes (Akhtar y 
Malik, 2000).

La producción comercial de áca-
ros es complicada y al momento la 
principal fuente de estos arácnidos 

De casi 800 especies de actino-
micetos evaluadas para actividad 
nematicida, solo el 2 % mostró algún 
resultado (Topalović et al., 2020). Por 
lo tanto, es necesario evaluar y com-
probar los efectos de cada cepa 
antes de ser utilizada con fines ne-
maticidas, o bien utilizar los exudados 
y compuestos purificados después 
de la producción en laboratorio de    
actinomicetos.

Si se busca la optimización del control biológico de nematodos fitopatóge-
nos con las alternativas actuales, lo más adecuado es idear estrategias que 
combinen dos o más antagonistas junto con prácticas de manejo que maximi-
cen el efecto de control de dichos antagonistas.

El efecto de varias herramientas de control biológico utilizadas coordina-
damente siempre será mayor a la suma del efecto de cada una de ellas  por 
separado.

Sin embargo, se requieren más instrumentos biorracionales viables desde 
un enfoque técnico, práctico y económico para enfrentar a los nematodos 
fitopatógenos.
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de microorganismos son muy utiliza-
dos para la producción de estos 
antibióticos:





Los hongos constituyen uno de los factores limitantes de la producción 
agrícola mundial, ocasionando pérdidas del 25 %. Por esa razón, es 

necesario su oportuno control, antes de que su presencia genere mermas 
significativas en el rendimiento de los cultivos. 

Lo más recomendable es la integración de los méto-
dos de control existentes, entre 

los que está el químico a través del uso de fungicidas.
Al hablar de fungicidas siempre se mencionan aspectos relacionados 

con el momento de aplicación y su desplazamiento dentro de la planta; sin 
embargo, nunca se menciona cómo el fungicida elimina al hongo, es decir, 
su modo de acción.

Se entiende por modo de acción al proceso fisiológico que inhibe el 
producto dentro del cuerpo del hongo, ocasionándole su muerte. Para 
comprender el modo de acción de un fungicida, es necesario revisar as-
pectos relativos al hongo y al propio agroquímico.

¿Qué son los hongos?
El hongo es un organismo que posee 
las características comunes de todo 
ser viviente en este planeta Tierra: tie-
ne un cuerpo, cumple etapas de de-
sarrollo, se relaciona con su entorno, 
se alimenta y funciona. 

¿Cómo opera un hongo? El cuer-
po del hongo está formado por cé-
lulas, con cierta similitud a la célula 
vegetal. Sin embargo, la principal di-
ferencia es la ausencia de cloroplas-
tos (encargados de la fotosíntesis), 
lo que convierte obligatoriamente al 
hongo en un organismo heterótrofo, 
es decir, se alimentan de otros seres 
vivos.

• Los ingredientes activos del 
fungicida producen la muerte del 
hongo a través del bloqueo de 
enzimas

• A mayor precisión en la 
fabricación del ingrediente activo 
en forma tridimensional, mayor 
es el control ofrecido

José Ramón Mejía 
Arreaza 

Doctor en ciencias
Asesor de Syngenta



Las proteínas en los hongos cum-
plen diversos roles: 

Forman parte activa de la mem-
brana plasmática. 

Participan en los procesos de 
división celular y en la respiración. 

Permiten el paso de iones a 
través de la membrana plasmática. 

Son un grupo especializado de 
proteínas que catalizan el metabolis-
mo del hongo: las enzimas. 
Las enzimas
Las enzimas son moléculas que ace-
leran reacciones químicas. Estas pre-
sentan un sitio o centro activo, que 
debe ser estimulado por la acción de 
moléculas denominadas cofactores 
enzimáticos.

Los cofactores enzimáticos son 
moléculas tridimensionales. Actúan 
coordinadamente para catalizar una 
reacción bioquímica. Los más cono-
cidos son los inorgánicos (nutrientes 
metálicos: potasio, calcio, zinc, cobre, 

hierro, magnesio, manganeso, boro, 
sodio) y los orgánicos, como los ami-
noácidos y las vitaminas. 

Los hongos obtienen estos cofac-
tores al alimentarse del citoplasma de 
las células vegetales. Esto refuerza la 
importancia del control temprano de 
los hongos para evitar que se apo-
deren de dichos recursos, en detri-
mento del crecimiento, desarrollo y 
producción de los cultivos. 
La formulación, un aspecto 
sustancial en los fungicidas
Para comenzar a conocer a los fun-
gicidas, primero debemos mencionar 
que todos los productos se comercia-
lizan formulados. En la formulación se 
consiguen dos grandes componentes: 
el ingrediente activo e ingredientes 
aditivos. Estos últimos anteriormen-
te eran conocidos como materiales 
inertes. 

La célula del hongo puede divi-
dirse en tres grandes compartimentos: 

1.	 Pared celular. Destaca la 
presencia de la quitina, sustancia 
con una capacidad elevada de 
regeneración natural.

2.	 Membrana plasmática. Es-
pecie de barrera entre el interior de 
la célula y su entorno: que permite la 
entrada y salida de moléculas. Está 
formada fundamentalmente por er-
gosterol, un compuesto útil para la 
acción de fungicidas.

3.	 Citoplasma. Su principal fun-
ción es contener y permitir el movi-
miento de los ribosomas, las mitocon-
drias, entre varios más. 

Dentro de sus células, el hongo 
produce los compuestos clave que 
le permiten su crecimiento y desarro-
llo: adenosín trifosfato (molécula utili-
zada por los organismos vivos para 
proporcionar energía en las reac-
ciones químicas), proteínas, lípidos y 
quitina; dentro de su núcleo, presen-
ta los ácidos desoxirribonucleicos y 
ribonucleicos.

Se estima que los hongos pue-
den presentar de 10 000 a 18 000            
genes. Aquí cabe una nueva pregun-
ta: ¿cómo un hongo puede producir 
todos esos compuestos dentro de sus 
células? La respuesta es muy sencilla: 
por el metabolismo.

Los hongos, como el típico orga-
nismo vivo, presenta un metabolismo 
cambiante, influenciado por las con-
diciones ambientales, especialmente 
la humedad y la temperatura. 
¿Qué se entiende por 
metabolismo?
El metabolismo es un conjunto de 
procesos (fisiológicos y químicos) 
que suceden dentro del cuerpo de 
los organismos vivos. Su finalidad es 
la producción de compuestos esen-
ciales que le permitan a ese organis-
mo crecer y desarrollarse con plena 
normalidad. 

La expresión génica es el proceso 
por el que los seres vivos transforman 
la información presente en el ácido 
desoxirribonucleico (gen), en las pro-
teínas necesarias para su crecimiento, 
desarrollo y funcionamiento. En otras 
palabras, los genes se convierten en 
proteínas y se estima que cerca del 
90 % de los genes de un organismo 
vivo se expresan como proteínas. 



El ingrediente activo es el que 
genera el control del hongo, mientras 
que los aditivos solo ejercen un efec-
to accesorio, permitiendo maximizar 
la acción del activo.

El ingrediente activo de un fungi-
cida es una molécula tridimensional. 
Los principales átomos que lo forman 
son el carbono, hidrógeno, nitrógeno 
y oxígeno. 

Los ingredientes activos presentan 
propiedades de carácter fisicoquími-
cas que determinan la entrada, movi-
miento y persistencia de un producto 
dentro de un vegetal.
¿Cómo combate un fungicida 
al hongo?
Los ingredientes activos de los pla-
guicidas, incluyendo a los fungicidas, 

producen la muerte del hongo a tra-
vés de la inhibición o bloqueo de 
enzimas. En otras palabras, el activo 
de un fungicida es un competidor 
inhibitorio de los cofactores enzimá-
ticos por el sitio de acción en la en-
zima respectiva. Mientras mejor sea el 
acople o la unión del activo al mis-
mo centro activo de la enzima, mayor 
será el control ejercido por ese pro-
ducto sobre el hongo. 

Cuando un ingrediente activo tie-
ne la capacidad de bloquear a una 
sola enzima, se denomina unisitio. Por 
el contrario, cuando ese ingrediente 
activo puede impedir simultáneamen-
te a dos o mas enzimas, se denomina 
multisitio.

Como todos los ingredientes acti-
vos de los plaguicidas son inhibidores 

de enzimas, es absolutamente ne-
cesaria la correcta fabricación del 
activo, ya que, a mayor precisión en 
la forma tridimensional del producto, 
mayor es el control ofrecido. Las me-
jores empresas diseñan la forma tridi-
mensional de los ingredientes activos 
que comercializan, a imagen y seme-
janza de la enzima por ellos inhibida, 
a través de una rama de la ciencia 
conocida como “genómica”. 

Uno de los primeros fungicidas ob-
tenidos a través de esta sofisticada 
tecnología es una variante del grupo 
químico de las carboxamidas, deno-
minada pydiflumetofen. Este enorme 
esfuerzo e inversión con toda segu-
ridad redundará en grandes benefi-
cios para los productores alrededor 
del mundo.
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• El arándano es muy sensible a altas concentraciones 
de sal en el suelo

• El calcio y potasio, nutrimentos más demandados 
en fresa   
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a finalidad de este artículo es
introducir al lector a los principios 

básicos de la fertirrigación vegetal en 
arándano y fresa. 

En esta ocasión, se explicarán los 
elementos minerales esenciales para lo-
grar altos rendimientos, los fertilizantes 
que los contienen, las unidades totales 
requeridas para producir una tonelada de 
fruta y los rangos foliares ideales para 
cada frutilla.

del fertilizante debe ser ma-
yor que la presión interna. 
Un filtro que evite el tapona-

miento de los emisores por partí-
culas sólidas que puedan llegar al 

emisor. 
Una válvula que prevenga el 

retroflujo.
Fertilizantes 

Solubilidad de los fertilizantes en 
el agua de riego que incluyan cons-
tituyentes químicos capaces de inte-
ractuar con los fertilizantes disueltos, 
provocando efectos indeseados. 

El grado de acidez de los fertili-
zantes en la solución debe conside-
rarse en relación con su corrosividad 
a los componentes del sistema de rie-
go (Kafkafi y Tarchitzky, 2012).
Fertirrigación en arándano
Los arándanos son especies adap-
tadas a suelos ácidos, en los que la 
disponibilidad natural de nutrientes 

es limitada. Tienen un sistema radical 
superficial, con raíces finas, fibrosas 
y carentes de pelos absorbentes, lo 
que reduce la superficie de contac-
to con el suelo y la capacidad para 
absorber nutrientes. 

Es un cultivo con bajos requeri-
mientos de fertilizantes, si se compara 
con otros frutales. 

El arándano es muy sensible a al-
tas concentraciones de sal en el sue-
lo. Son más frecuentes los problemas 
asociados a excesos de fertilizantes, 
particularmente al nitrógeno.

El nitrógeno, el fósforo y el potasio 
son los macronutrientes que necesi-
ta el arándano en mayor cantidad: 
constituyen la base del abonado. El 
calcio es un elemento al que debe 
prestarse atención por su papel en 
la calidad (firmeza) y en la conserva-
ción o vida poscosecha de la fruta.

El fertirriego en frutillas
La fertirrigación es una técnica agrí-
cola que provee la oportunidad de 
maximizar los rendimientos y reducir 
la contaminación ambiental, al in-
crementar la eficiencia de uso de los 
fertilizantes, minimizar su aplicación y 
aumentar los beneficios económicos 
de la inversión en fertilizantes. 

En la fertirrigación, el momento, las 
cantidades y la concentración de los 
fertilizantes aplicados son fácilmente 
controlados. 

La incorporación de fertilizantes 
en el sistema de riego demanda los 
siguientes requerimientos básicos:
Equipo

En sistemas de riego presurizados, 
la presión de inyección de la solución 

L



El nitrógeno, determinante en 
el crecimiento de la planta y en la 
formación de hojas y brotes nuevos, 
se absorbe en una gran proporción 
durante la etapa de crecimiento ve-
getativo, que ocurre en primavera y 
comienzo del verano. 

El fósforo tiene una absorción re-
gular durante su ciclo, y la acumu-
lación del potasio es clave a partir 
de la plena floración y es creciente 
hasta la cosecha. 

El calcio tiende a acumularse en 
el fruto hasta la mitad de su periodo 
de crecimiento.

En Asturias, España, de acuerdo 
con el Servicio Regional de Inves-

tigación y Desarrollo Agroa-
limentario (SERIDA), para 

plantaciones en plena 
producción, se recomien-
dan aportaciones to-
tales de 90 kg de nitró-
geno por hectárea (ha), 

45 kg de óxido de fósfo-
ro por ha y 90 kg de óxido 

de potasio por ha, más unos 25-30 
kg de óxido de calcio por hectá-
rea (García-Rubio et al., 2013). Ver 

Cuadro 1.
Hirzel-Campos (2018) 

recomienda las unidades 
de fertilizante por tone-
lada de fruta cosecha-
da que se observan en el 

Cuadro 2.
Según Blue Berries Consulting, 

existen diferentes rangos foliares para 
el arándano. Veamos los sugeridos en 
el Cuadro 3 por la Universidad de 
Maryland.

Cuadro 1. Unidades requeridas de nutriente de acuerdo al potencial 
esperado en arándano.

Cuadro 2. Unidades de nutriente por tonelada de fruta cosechada.

Cuadro 3. Niveles adecuados de nutrientes en hoja de arándano.

ppm: partes por millón, una unidad de medida con la que se mide la concentración.
<: menor que 
>: mayor que 



Fertirrigación en fresa 
El manejo nutricional en el cultivo de 
la fresa requiere atención desde la 
identificación del elemento deficitario 
o necesario para la planta, como en 
la oportunidad de la aplicación que 
puede estar determinada por la asi-
milación por la planta o la velocidad 
de entrega por parte del producto o 
enmiendas utilizadas.

En un sistema convencional, los 
fertilizantes aplicados al cultivo tie-
nen relación directa con el nivel de 
rendimiento y con las propiedades 
químicas del suelo. Así, el programa 
de fertilización de cada temporada 
debe ser específico en cada predio, 
ya que no existe una receta estándar 
para todas las condiciones. 

La falta o exceso de algún nu-
triente afectará la productividad del 
cultivo y calidad de la fruta. 

La recomendación de fertilización 
debe ser acorde con los análisis de 
suelo. 

Los análisis de suelo pueden apli-
carse cada dos o tres años, mien-
tras que los análisis foliares, todos los 
años. De esta manera, se entregan los 
elementos específicos y en las can-
tidades adecuadas, promoviendo 
calidad, altos rendimientos y mayor 
rentabilidad.

El análisis foliar es una herramien-
ta de diagnóstico nutricional apro-
piada para emplearse en cultivos 
con desarrollo normal que presenten 
mermas en el rendimiento, calidad de 
fruta, coloraciones, tamaños y for-
mas anormales en las hojas (Hirzel-
Campos, 2017).

Cuadro 4. Parcialización estacional del nutriente en el cultivo de fresa.

Cuadro 5. Niveles adecuados de nutrientes en hoja de fresa.

mg/kg: miligramo por kiligramo



Extracción total de 
macronutrimentos
En la Figura 1 se muestra a la de-
recha la extracción total de macro-
nutrimentos. El patrón de extracción 
de todos los elementos evaluados fue 
similar. 

De acuerdo con un estudio de 
Avitia-García et al. (2014) se obtu-
vieron los siguientes resultados:

1. El calcio y potasio son los nu-
trimentos más demandados por las 
plantas de fresa en las diferentes 
etapas. 

2. Los volúmenes de producción 
alcanzaron un máximo de 250.9 y 
237.6 kg por hectárea, respectiva-
mente. 

3. A los nutrimentos anteriores, le 
sigueron el nitrógeno (N), fósforo (P) y 
magnesio (Mg) con 174, 57.2 y 185.7 
kg por hectárea, respectivamente.

4. La extracción total por la planta 
tuvo el siguiente orden: Ca>K>Mg>N>P. 

Figura 1. Extracción total de macronutrientes en fresa cultivar Roxana.
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Hirzel-Campos, J. 2018. “Nutrición y fertilización del arándano”. INIA, Chile. 
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Para establecer un exitoso programa de fertirrigación en 
arándano y fresa es preciso conocer primero la extracción 
nutrimental del cultivo según el potencial de rendimiento 
que se desee obtener.

La elección correcta de los fertilizantes para cada etapa 
fenológica del cultivo es primordial, así como el cambio y 

ajuste de fertilización según la demanda del cultivo. 
El monitoreo del cultivo mediante análisis nutricionales ayudará a lograr 

un buen rendimiento.  





osé Armando Carrillo Fasio es uno
de los nematólogos más prolíferos 

de México. Su posicionamiento es el 
resultado de la estrecha vinculación 
con el sector productivo con el que 
está comprometido desde hace más 
de dos décadas. Su formación acadé-
mica lejos de anclarlo en ese ambiente, 
es lo que le ha permitido sustentar sus 
trabajos para orientarlos a resolver 
las necesidades de los productores.

Carrillo Fasio narra para Agro 
Excelencia sus vivencias, aciertos y 
motivaciones agronómicas que le 
sirvieron de peldaños en su camino 
como docente, investigador, divulga-
dor y asesor agrícola.

“Soy ingeniero agrónomo parasitó-
logo por la entonces Escuela Superior 
de Agricultura, hoy Facultad de Agro-
nomía de la Universidad Autónoma 

de Sinaloa, y cursé una maestría en 
Fitopatología, con especialidad en 
Bacteriología, en el Colegio de Post-
graduados en Ciencias Agrícolas, en 
Montecillo, Estado de México”.

“Cuando estaba en la prepara-
toria mi meta era estudiar ingeniería 
civil, pero mi decisión cambió cuando 
llegó a Costa Rica (Culiacán, Sina-
loa), lugar de donde soy originario, 
un grupo de alumnos y profesores de 
agronomía”.

“Estas personas fueron José Ra-
mírez Villapudua, Sergio López Higue-
ra, Sóstenes Montoya Angulo, Arturo 
Moreno Domínguez, Antonio Sañu-
do Cota, entre otros. En ese enton-
ces residían en mi pueblo. Nos hici-
mos amigos y empecé a empaparme 
de conocimientos. Leí sus libros de 
parasitología y fitopatología, y rápi-
damente me orienté al cambio: decidí 
estudiar agronomía”.

Su experiencia antes de la 
agronomía
En su familia, de entre sus nueve 
hermanos, José Armando es el único 
agrónomo. Su padre, Rodolfo Carrillo 
Tapia, que en paz descanse, tenía 
experiencia en el agro, al trabajar en 
un campo de algodón, haber 
manejado su propio huerto familiar y 
laborar como obrero del ingenio 
azucarero de Costa Rica.

“Antes de ingresar a la carrera ya 
tenía experiencia en la agricultura. 
Trabajaba en un campo de algodón 
con mi papá, en tareas de limpieza 
y aplicación de fumigantes y herbi-
cidas. Teníamos una parcela familiar, 
como de 500 metros cuadrados, en 
la que sembrábamos legumbres, como 
lechugas y rábanos para autoconsumo”.

“Mi padre y mi abuelo abonaban 
con estiércol de chiva, y mezclaban 
con otros residuos orgánicos; hoy en 
día es lo que se está aplicando en 
extensas superficies: biofumigación, 
biorremediación y biofertilización, es 
decir, empezamos a practicar el ma-
nejo biorracional para resolver defi-
ciencias de nutrientes y plagas en el 
suelo”.

“El mayor aprendizaje que tuve 
con mi papá es que era muy traba-
jador, responsable y dedicado. Nos 
inculcó el ser cumplidores, seguros y a 
hacer las cosas bien. Hoy agradezco 
esta orientación, el que mi padre me 
haya trasmitido esa responsabilidad 
y dedicación al trabajo, pues me 
ha permitido crecer como persona y 
profesionista”.



Un estudiante apasionado 
por la fitopatología
“En 1975 inicié mi carrera en la Es-
cuela Superior de Agricultura. En el 
primer año me desempeñé como auxi-
liar de campo, apoyando con los ex-
perimentos del área de Fitopatología. 
Con esta acción se cimentó mi interés 
por la investigación de la fitopato-
logía y parasitología. Posteriormente, 
en el segundo año de la carrera me 
enviaron a trabajar al laboratorio 
como auxiliar. Mi labor era mantener 
en buenas condiciones la cristalería”. 

“Esto me orientó a seguir la ruta 
que tomé: me llamó más la atención 
la fitopatología. Entonces mi objetivo 
fue tener muy cerca los conocimientos 
de las diferentes áreas de esta rama 
del conocimiento, por lo que me
estuve acercando a los profesores 
para aprender más”. 

“Gracias a este esfuerzo, se fueron 
abriendo las puertas: salí de la 
carrera en 1980, y prácticamente           
me dieron el título con tiempo completo 
como docente de la universidad. Ese 
fue el premio por la dedicación y las 
ganas con las que cursé mi educa-
ción. Sentía que tenía un quehacer 
para el laboratorio y la docencia. 
Esto marcó la pauta para enseñar 
y formar nuevas generaciones de 
fitopatólogos”.
Del laboratorio al aula
El hoy especialista del Centro de 
Investigación en Alimentación y 
Desarrollo comparte que como recién 
egresado de agronomía, su respon-
sabilidad en la universidad durante 
los dos primeros años fue la de 
técnico de laboratorio.

“Como responsable del laboratorio 
debía preparar los materiales para 

los experimentos de los profesores 
titulares de Fitopatología, de acuerdo 
con la información y necesidades que 
estos requerían para sus estudiantes. 
Luego de preparar los materiales y 
reactivos, redactaba textos de 
consulta para los alumnos y calificaba 
las prácticas de laboratorio”.

A partir de 1983, José Armando 
fue docente de grupos académicos en 
las áreas de bacteriología y micolo-
gía. Para él, transitar de estudiante a 
docente fue un reto de gran respon-
sabilidad, enfrentándose a grupos de 
50 alumnos solamente un poco más 
jóvenes que él. Afirma que, gracias a 
su capacitación constante, el cono-
cimiento brindando por sus profeso-
res y su vocación, sorteó eficazmente 
este desafío. 

“Lo más significativo de esta etapa 
fue que había estudiantes con una 
buena formación. Me tocó una gran 
época de la Escuela Superior de 
Agricultura, cuando éramos líderes 
en la fitopatología a nivel nacional; 
esto se dio porque había gente muy 
interesada en que los jóvenes apren-
dieran y los profesores estaban muy 
capacitados para ese reto”. 

Continúa extendiendo sus 
conocimientos
Por el desempeño que demostró, 
en 1986 José Armando Carrillo fue 
propuesto por sus colegas acadé-
micos para estudiar una maestría en 
Bacteriología, en el Colegio de Post-
graduados en Ciencias Agrícolas, en 
Montecillo, Estado de México. 

“A finales de 1985 me llegó un 
telegrama –no existía el correo elec-
trónico, por entonces, recuerda son-
riendo–, en donde me notificaban que 
había sido aceptado en el Colegio 
de Postgraduados. La misiva llegó en 
noviembre, informándome que debía 
estar el 2 de enero en las instalacio-
nes del colegio. Me sentía listo para 
la maestría y, efectivamente, desde 
que llegué tuve muy agradables ex-
periencias gracias a las bases en 
todas las áreas de la fitopatología 
que me brindaron en la Universidad 
Autónoma de Sinaloa”.

“Una de las personalidades que 
me impartió clases en el Colegio 
fue Carlos Sosa Moss, quien fuera el 
nematólogo número uno a nivel 
nacional, formador de otros espe-
cialistas expertos en México, por su 
experiencia, capacidad”.



“Con él aprendí mucho sobre 
nematodos, y decía que me iba a 
convertir en el nematólogo de Sinaloa. 
Sin embargo, estábamos formando un 
grupo interdisciplinario, por lo que me 
aferraba a ser bacteriólogo, además 
de que era un tema que también me          
gustaba”.

“Parte de esta predicción del 
doctor Sosa vino al practicar los cor-
tes de las hembras de Meloidogyne 
y los quistes de Heterodera y Globo-
dera en nematodos. El doctor estaba 
satisfecho con mi desempeño. Me dijo 
que un servidor sería el nematólogo 
de Sinaloa, y de cierta manera esto 
se cumplió”, evoca con satisfacción.

“Sin duda, Carlos Sosa Moss fue 
mi modelo en la maestría. Además de 
una gran persona, fue una eminencia 
como académico y docente. Era al-
guien con una calidez muy humana”.
Colabora con un centro de 
investigación
Una característica del Colegio de 
Postgraduados, narra Carrillo Fasio, 
es que los estudiantes debían elabo-
rar un trabajo de investigación por 
fuera de la institución educativa. 

“En ese trabajo colaboré con la 
doctora chilena Lucy Isabella Gil-
christ Saavedra en el Centro Inter-
nacional de Mejoramiento de Maíz 
y Trigo (CIMMYT). La investigación 
fue sobre una bacteria en trigo, su 
identificación y caracterización, hasta 

llegar a proponer alternativas de ma-
nejo y control. Duré medio año en este 
proyecto”.

 Para Armando, este centro de 
investigación era otro mundo en ma-
teriales e instalaciones. “Además, ha-
bía académicos de distintas nacio-
nalidades investigando, lo que me 
llevó a tener un contacto más amplio 
con la fitopatología”.
Regresa a Sinaloa
Al concluir su maestría en 1988, 
Armando regresó a Sinaloa para 
comenzar a realizar investigación y 
a escribir. “Empecé a escribir para 
un periódico sinaloense: cada jue-
ves publicaba un artículo. Emprendí 
trabajos en proyectos y formación de 
nuevos estudiantes”.

“Lo primero que enfrenté tras haber 
regresado del posgrado fue 
organizar el protocolo de trabajo 
en el laboratorio de la Universidad 
Autónoma de Sinaloa, aplicando 
los conocimientos adquiridos en el 
Colegio”.

“Al poco tiempo de regresar de la 
maestría me desempeñé como direc-
tor académico y luego como director 
general de la Facultad de Agronomía. 
Mi objetivo fue darle una sacudida a 
este centro educativo en aspectos 
académicos, porque se empezaba a 
notar un rezago en la docencia”.

“Otro objetivo fue registrar a la 
institución en el padrón de Ciencias 

Agroquímicas del Consejo Nacional 
de Ciencia y Tecnología (Conacyt) 
en el programa de posgrados de 
la Facultad, y se logró, reactivando 
estos estudios en la escuela”.

José Armando comparte que 
mientras fue director consiguieron 
una vinculación entre la Facultad 
de Agronomía y el sector productivo, 
mediante la Confederación de Aso-
ciaciones Agrícolas del Estado de 
Sinaloa, a través de la Comisión para 
la Investigación y Defensa de las 
Hortalizas. Estableció relaciones con 
Gobierno, mediante el Comité Estatal 
de Sanidad Vegetal del Estado de 
Sinaloa (Cesavesin), otro gran acierto. 
“Fueron 3 años que estuve como 
director de la Facultad de Agronomía, 
de 1995 a 1998”, recuerda.
Investigador de tiempo 
completo
“Después de mi paso como director 
de la Facultad de Agronomía de la 
Universidad Autónoma de Sinaloa, 
decidí jubilarme y establecí contacto 
con el Centro de Investigación en 
Alimentación y Desarrollo (CIAD). Para 
ingresar, me solicitaron presentar una 
propuesta de investigación. El proyecto 
fue un estudio sobre inóculos y dis-
persión de fitopatógenos a través de 
la semilla. Ingresé a este centro de 
investigación en 1998”.



“El CIAD llegó a Sinaloa como un 
centro de innovación en la ciencia 
y la investigación. Tenía las instala-
ciones más avanzadas en el estado 
y empezó a vincularse fuertemente 
con los productores: había un gran 
campo de acción y por eso había 
muchas propuestas”.

Hoy, José Armando es investigador 
titular en el CIAD. De acuerdo con el 
académico, hay tres vertientes rele-
vantes en el centro de investigación:

“Un investigador cada año tiene 
que elaborar su propio plan de traba-
jo; por ejemplo, para 2021 tengo la 
proyección de publicar dos artículos 
en revistas científicas, escribir un ca-
pítulo de un libro, graduar a cuatro 
estudiantes de posgrado y operar 
cierta cantidad de recursos econó-
micos”, comparte nuestro entrevistado.

1.	 La docencia: impartir clases de 
posgrado. 

2.	 La investigación: elaborar proyec-
tos de este tipo, pero, además, obtener 
los recursos económicos y materiales 
para cumplir con este propósito.

3.	 La vinculación: transferir cono-
cimientos al sector productivo y las          
universidades. 

Un especialista en                        
nematodos
José Armando, quien originalmente 
había egresado de su maestría como 
bacteriólogo, alrededor de 2002 de-
tectó un área del conocimiento que 
estaba   desatendida por la inves-
tigación, con una problemática que 
emergía, a partir de la transición de 
la agricultura de campo abierto a la 
protegida: los nematodos.

“Local y nacionalmente, 
la situación de los nema-
todos presentó un salto 
en los años subsecuentes 
desde que surgió la agri-
cultura protegida y al-
guien tenía que estudiar 
a estos fitoparásitos. En la 
Facultad de Agronomía no 
había investigación al res-
pecto, era solo docencia, 
pero el campo requería a 

alguien que se dedicara exclusiva-
mente a estudiar los nematodos”.

Como ya tenía conocimientos des-
de el Colegio de Postgraduados, em-
pecé a trabajar con el área de la 
nematología en el CIAD y a generar 
proyectos de investigación con ese 
fin”, recuerda José Armando.



“El desafío fue grande, decirme a 
mí mismo que por cuestiones de ne-
cesidad iba a cambiar mi línea de 
investigación ─de bacteriología a 
nematología─, esperando que se re-
flejara mi acción en el sector produc-
tivo. Empezamos a proponer proyec-
tos y concursando ante el Conacyt 
para obtener los recursos económi-
cos para la investigación”. 

“La perspectiva de mi línea de in-
vestigación fue trabajar en el manejo 
biorracional de plagas y enferme-
dades, pues ya tenía experiencia en 
hongos como Trichoderma. Buscaba 
imprimir un giro al conocimiento de 
la época, lo que me impulsó a formar 
equipos de investigadores para 
reunir información más rápidamente”. 
“Los proyectos fueron diseñados muy 
de la mano con las principales em-
presas agrícolas de exportación de 
hortalizas de Sinaloa, y el objetivo era 
aportarles resultados rápidos y prác-
ticos, que tuvieran aplicabilidad en 
campo. Anteriormente ya había cola-
borado con empresas de agroinsu-
mos, lo que me permitió tener ese vín-
culo con la investigación aplicada”.
Conocimiento que impacta 
al campo
José Armando explica que uno de sus 
logros en la investigación de nema-
todos fue la identificación de Meloi-
dogyne enterolobii, su distribución y 
estrategias para su manejo, y trans-
ferir los resultados de forma práctica 
al campo.

“Un aspecto que considero bási-
co es mantener una presencia en el 
campo, mediante asesorías. Me llena 
de orgullo transferir la tecnología al 
campo: hoy están utilizando estrate-
gias que han sido fruto de las investi-
gaciones en el CIAD; siento que estoy 
aportando mi granito de arena en el 
panorama nacional del control de 
nematodos”.

“Actualmente en 2021, en Sinaloa 
el problema de nematodos ya no es 
tan grave como antes. Sin embar-
go, no hay que confiarse:  hay que 
prestarle seguimiento al tema de 
esta plaga. La problemática ha ido 
disminuyendo, en buena parte gra-
cias a Capaciagro: los eventos de 
capacitación técnica que ha hecho 
constantemente, con la sapiencia y la 
meta de tener ponentes especializa-
dos que participen con propuestas 
de manejo prácticas, ha coadyuva-
do a mermar este desafío”.

Exhorta a los nuevos      
agrónomos
Otro logro de este investigador es la 
formación de personal especializado 
en el área de nematología: “Labor 
que considero relevante, porque las 
generaciones de nematólogos de 
antaño ya se acabaron”.

“Algunos de los nuevos agrónomos 
no aspiran desarrollarse en esta área 
del conocimiento científico: se asustan. 
Actualmente son muy pocos los nemató-
logos en México; por ello, necesitamos 
dar ese paso para la capacitación, 
actualización y formación de estos re-
cursos humanos especializados”. 

“Mi inclusión a la nematología no 
fue planeada, yo era bacteriólogo, 
pero por la falta de especialistas en 
México vi una oportunidad: un nicho 
especializado de trabajo, y entré con 
todas las ganas a esta área, y exhor-
to a los nuevos agrónomos a inter-
narse en este maravilloso mundo”. 





na planta requiere suelos salu-
dables para su desarrollo y po-

der absorber los nutrientes que nece-
sita. Además, es indispensable estimu-
lar la formación del sistema radicular 
y contar con raíces sanas, fuertes y 
aptas para nutrir a la planta, porque 
son la boca que las alimenta.

Cuando se tienen en los cultivos 
plantas vigorosas, robustas y bien 
nutridas es menos probable que las 
enfermedades o agentes patógenos 
las ataquen; y si es así, ellas están 
preparadas para combatirlas.

Las plantas son seres vivos que 
requieren —como cualquier perso-
na—mantener su sistema inmunológi-
co activado para que un ataque 
generado por un agente patógeno 
(virus o bacterias) pueda ser contra-
rrestado en caso de alguna afección          
provocada.
Algo de lo que pocos se 
preocupan
Las raíces bien desarrolladas requie-
ren espacio para moverse en busca 
de minerales que necesitan para su 
óptimo desarrollo. 

En el cultivo del espárrago, por 
ejemplo, los elementos más esenciales 
son el nitrógeno, fósforo, potasio, cal-
cio, sodio, magnesio, boro, molibdeno, 
manganeso y zinc. Más adelante se 
expondrá cómo elaborar un progra-
ma de nutrición en este cultivo.

Debe recordarse que unas raíces 
bien estructuradas y sanas remueven 
el subsuelo para alcanzar los macro 
y microelementos que necesita, gene-
rando un mejorador de suelo natural, 
es decir, se provoca la oxigenación 
del suelo, algo que pocos se preocu-
pan por monitorear.

Homero Estrella Ochoa 
Químico Biólogo
Agro Insumos y Biológicos para Huertos 
Orgánicos

• Las plantas fuertes resisten o repelen las 
enfermedades con gran eficiencia

• Recomendable la multiplicación de 
microorganismos benéficos 

• Monitorear la oxigenación del suelo, un 
tema indispensable



El suelo es uno de los ecosiste-
mas más complejos que existen en la 
naturaleza y uno de los hábitats más 
diversos de la Tierra. Contiene un sin-
fín de organismos que interactúan y 
contribuyen a los ciclos globales que 
posibilitan la vida.
Vida en miniatura bajo 
nuestros pies
Si hablamos de la vida que tenemos 
bajo nuestros pies, deberemos com-
prender la necesidad de multiplicar 
los microorganismos benéficos que 
existen –o debieran existir– en los sue-
los que cultivamos. 

Si tuviéramos la oportunidad de 
observar en el microscopio toda esta 
vida en miniatura que genera más 
vida en nuestras plantas, nos daría-
mos cuenta de la responsabilidad 
que tenemos en la agricultura de 
mantener el suelo vivo y evitaríamos 
el uso de insumos que afectan su exis-
tencia, las de las plantas y los cultivos.

La propuesta de un manejo in-
tegrado es alcanzar el equilibrio 
suelo-raíz-planta-microorganismos. El 
suelo tiene que contar con los mine-
rales y la vida necesaria para lograr 
cultivos sanos y productivos.                                                        

Con el enfoque de manejo inte-
gral, se busca disminuir la incidencia 
de agentes patógenos que lleguen 
a invadir los cultivos, estimulando el 
sistema inmune de la planta.
Los beneficios de una buena 
nutrición
Las plantas sanas desarrollan la ca-
pacidad de resistir o repeler las en-
fermedades a distancia con mayor 
eficiencia.

Al proveer la nutrición adecuada 
a la planta se genera una mayor ca-
pacidad de respuesta. El cultivo se 
vuelve menos apetecible a las plagas 
y patógenos al no tener sobrantes de 
nutrientes que la planta no consumirá, 
pero que se convertirán en atrayen-
tes como alimento para las plagas. 
En la naturaleza, lo que un organismo 
no consuma, alguien más aparecerá 
para degradarlo.
Las ventajas de un suelo 
saludable
Al suelo debemos abordarlo con dos 
enfoques: químico y biológico. El pri-
mero aporta los macro y microele-
mentos disponibles para la planta; 
el segundo mantiene una comunidad 
de microorganismos benéficos para 
la planta, que interviene en aspectos 
como los siguientes: 

En la búsqueda de un equilibrio 
Como todos los organismos en el sue-
lo, la planta no funciona de forma 
individual: la salud y el crecimiento 
dependen de la cooperación con 
bacterias y hongos como Trichoder-

1.	 Convertir en biodisponibles a 
los nutrientes que el cultivo por sí solo 
no puede asimilar.

2.	 Fortalecer a un suelo vivo 
que está en constante movimiento, 
provocando una mejor oxigenación.

3.  Combatir y mantener a raya 
los agentes patógenos (hongos, lar-
vas, etcétera).

4.	 Conferir resistencia a las 
plantas ante temperaturas extremas.

5.	 Retener la humedad del suelo. 

ma harzianum, Beauveria bassiana, 
Metarhizium anisopliae, Bacillus thu-
ringiensis, Bacillus subtilis, etcétera, así 
como un ecosistema equilibrado que 
consiste en mantener en armonía sue-
lo y planta.

Plantas-bacterias-hongos forman 
un equilibrio maravilloso basado en 
un sistema que es una especie de 
trueque. Por ejemplo, los hongos no 
tienen la capacidad de sintetizar sus 
propios alimentos (carbohidratos), 
por lo tanto, la planta le aporta estos 
productos fotosintéticos; a cambio, 
los hongos degradan o desdoblan 
productos minerales que la planta 
no tiene la capacidad de degradar 
directamente del suelo para su asi-
milación. 



¿Cómo funciona esto?
Los hongos y las bacterias suministran 
nutrientes del suelo difíciles de extraer 
y las plantas suministran a cambio 
azúcares.

La raíz tiene que estar en cons-
tante crecimiento y regeneración 
para que la planta pueda seguir ali-
mentándose, es decir, se requiere es-
timular la formación del sistema radi-
cular y tener siempre raíces capaces 
con el fin de nutrir a la planta.

Para una colaboración entre 
suelo y raíces es indispensable una 
vida saludable. Esto quiere decir, un 
suelo que contenga tejido orgánico 
(obtenido de hojas, raíces y animales 

muertos para formar humus) y una co-
munidad de microorganismos encar-
gada de esta descomposición.
Pasos para la elaboración del 
programa de nutrición en el 
cultivo de espárrago
Los pasos que se requieren efectuar 
son los siguientes:

• Análisis foliar de la planta.
• Análisis nutricional del suelo.
• Análisis fitopatológico del suelo.
• Evaluación de la corona de la 

raíz del espárrago, mediante su lava-
do correspondiente. 

Con base en los resultados se 
procede a realizar el programa de 
nutrición y microbiología adecuado 
a los datos obtenidos para el ciclo 
del cultivo de espárrago. Este pro-
grama se diseña incluyendo extrac-
to de algas marinas a la fertilización 
base de las empresas productoras 
de espárragos. 

Las algas, además de aportar 
nutrientes, potencializa la absorción 
de la fertilización base, permitiendo 
disminuir las dosis de fertilizantes que 
normalmente se han venido manejando.

Se debe practicar un monitoreo 
cada dos meses para controlar la 
fertilización mediante lavado de raíz, 
análisis foliar, anáisis del suelo y micro-
biológico. Esto permitiría practicar un 
ajuste, si es necesario, como lo haría 
cualquier nutriólogo con su paciente.

Luego de cerrar el ciclo de 

fertilización, se entrega un reporte 
que incluya los análisis de laboratorio.

En la etapa de cosecha se inyec-
ta una dosis de nutrientes para con-
trarrestar el desgaste que comienza 
a sufrir la corona del espárrago por 
la producción de turiones o tallos 
(la parte comestible) y la cicatriza-
ción que debe realizarse después de 
cada corte para su recolección en 
cosecha. 

El aporte de nutrientes se realiza 
mediante un extracto de algas mari-
nas que le proporciona la dosis in-
dicada y de manera asimilable para 
una planta que no posee follaje en 
esta etapa de cultivo.

Conclusiones

1. Cuando se cuentan con plantas fuertes, sanas y bien nutridas es 
menos probable que las enfermedades o agentes patógenos ataquen 
a los cultivos.

2. Al contar con raíces fuertes, grandes y sanas remueven el subsuelo 
para alcanzar los minerales necesarios para su desarrollo.

3. La comunidad de microrganismos, en conjunto con las raíces, son 
un mejorador de suelo natural, que favorece la oxigenación del suelo.
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l Consejo Nacional Agropecuario 
(CNA) impulsa una estrategia en 

contra del decreto del gobierno fe-
deral emitido el 31 de diciembre de 
2020 para la eliminación del uso del 
glifosato en el país; por su parte, el 
presidente mexicano afirma que no se 
busca prohibir, sino limitar su uso.

La estrategia del CNA considera 
una inversión inicial de 12 millones de 
pesos para la presentación de 10 
amparos, la identificación de las vio-
laciones a los acuerdos internaciona-
les y una campaña de comunicación 
para reforzar las acciones legales.
Buscan revocar el decreto
En opinión de los miembros de este 
Consejo, que engloba a producto-
res y empresarios agroindustriales de 
México, el decreto gubernamental 
“genera incertidumbre con respecto 
a los permisos de importación de gli-
fosato y el otorgamiento de nuevas 
autorizaciones de importación de 
maíz genéticamente modificado, que 
afectará de manera muy importante 
a nuestro sector”.

Argumenta que el decreto vulneró 
el procedimiento de mejora regula-
toria y presenta violaciones a leyes 
federales y acuerdos internacionales. 

El CNA indica que se presentarán 
amparos cuyos quejosos sean perso-
nas físicas o morales con posibilidad 
de acreditar interés legítimo y cuyos 
efectos, tanto en la suspensión como 
en el amparo, beneficien a toda la 
industria.

Para el Consejo, es indispensable 
identificar las violaciones al Tratado 
entre México, Estados Unidos y Ca-
nadá, y valorar los daños que pudie-
ran representar posibles represalias 
de Estados Unidos.
Buscan limitar el uso del   
herbicida mientras se buscan 
alternativas
Ante la campaña mediática y legal 
anunciada por el Consejo Nacional 
Agropecuario para echar abajo el 
decreto que limita el uso del glifosato 
y conseguir que se vuelva a impor-
tar maíz transgénico, el presidente 
Andrés Manuel López Obrador les 
aconsejó cambiar al herbicida por 
“el machete y la tarpala”; así como 
generar empleos en el sector, en lugar 
de promover el uso del herbicida.

“Ya no se puede estar utilizando 
agroquímicos que dañan la salud, 
que nos dañan a todos, a ellos mis-
mos”, expresó el mandatario.

El 1 de enero de 2021 entró en 
vigor el decreto que ordena a las 
dependencias del gobierno de Méxi-
co limitar la adquisición, distribución, 
promoción e importación del glifosa-
to, mientras el Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología (CONACYT) 
busca sustituirlo por alternativas sos-
tenibles y culturalmente adecuadas, 
que permitan mantener la producción 
y resulten seguras para la salud hu-
mana, la diversidad biocultural del 
país y el ambiente.

Al respecto, el presidente mexi-
cano aconsejó al CNA invertir esos 
“12 millones en investigación para 
ver qué agroquímico es menos per-
judicial, dañino o qué opciones hay 
con otras sustancias no químicas, no    
dañinas, naturales”.

Critican el decreto 
gubernamental
Por su parte, Cristian García de Paz, 
director ejecutivo de la organización 
civil Protección de Cultivos, Ciencia 
y Tecnología (PROCCYT), asegura 
que el decreto presidencial “prejuz-
ga y tiene criterios que no se apegan 
a la realidad y el rigor científico”. El 
PROCCYT es un organismo mediador 
entre la agroindustria, el gobierno 
mexicano y cámaras industriales y 
empresariales.

“El glifosato es un producto que 
lleva más de 30 años de uso en la 
agricultura y otras aplicaciones, como 
el control de la maleza urbana, y ha 
demostrado ser un instrumento eficaz, 
de un costo-beneficio atractivo para 
los agricultores, sobre todo por su pro-
ductividad, es un insumo que se utiliza 
en más de 30 cultivos en México”.

E
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Bélgica. En octubre de 2018, la 
prohibición de la venta de herbici-
das de amplio espectro (incluido el 
glifosato) a usuarios no profesionales 
entró en vigor en este país.

República Checa. En 2018, esta 
república impuso estrictas restriccio-
nes al uso de glifosato y prohibió la 
fumigación antes de la cosecha.

Dinamarca. En julio de 2018, el 
gobierno danés implementó nuevas 
reglas que desautorizan el uso de gli-
fosato en los cultivos posemergentes 
para evitar residuos en los alimentos.

Medio Oriente. Seis países del 
Medio Oriente prohibieron la impor-
tación y el uso de herbicidas a base 
de glifosato en coordinación unos 
con otros en 2015 y 2016:

• Omán
• Arabia Saudita
• Kuwait
• Emiratos Árabes Unidos
• Bahrein
• Qatar
Malawi. El Ministerio de Agricul-

tura, Irrigación y Desarrollo de Aguas 
de esta nación del sureste de África 
anunció la suspensión de los permisos 
de importación de glifosato en abril 
de 2019.

Vietnam. Este país asiático anun-
ció que impidió la importación de 
herbicidas a base de glifosato en 
marzo de 2019, luego de un veredic-
to de un estudio de cáncer en San 
Francisco, Estados Unidos.

Sri Lanka. En 2015, esta nación 
insular al sur de la India estableció 
la prohibición de la importación de 
los herbicidas a base de glifosato. La 
restricción se levantó parcialmente en 
julio de 2018, pero solo para uso en 
plantaciones de té y caucho.

Bermudas. El Ministerio de Medio 
Ambiente de este territorio inglés del 
Caribe confirmó la prohibición de 
los herbicidas a base de glifosato 
en una reunión pública en enero de 
2017.

San Vicente y las Granadinas. 
En agosto de 2018, el Ministerio de 
Agricultura suspendió el uso de los 
herbicidas a base de glifosato.

El glifosato en México se utili-
za contra malas hierbas en cultivos 
como maíz, chile, frijol, papa y cítri-
cos, además de que está asociado 
al cultivo de productos transgéni-
cos, y fue declarado por la Orga-
nización Mundial de la Salud como 
posiblemente cancerígeno en 2015.

“De las 21 millones de hectáreas 
cultivadas actualmente se obtienen 
261 millones de toneladas de ali-
mentos, lo que sitúa a México en el 
undécimo puesto de la producción 
agrícola mundial. En un 75 % de esa 
superficie se utilizan herbicidas, so-
bre todo en la presiembra, aunque 
no todo es glifosato. En el cultivo 
del maíz (35 %) es en donde más se 
emplean, seguido de cítricos (14 %), 
praderas (12 %), sorgo (11 %), y algo-
dón (5 %)”, aseguró García de Paz, en 
una entrevista para el medio alemán 
Deutsche Welle.
El glifosato en el mundo
Algunos países en el mundo han 
prohibido o restringido el uso del 
mencionado herbicida.

Estados Unidos. El principal socio 
comercial y vecino de México no ha 
prohibido ni restringido el uso del 
glifosato a nivel federal, afirmando 
que es una sustancia segura de usar; 
sin embargo, en 25 entidades de la 
Unión Americana se ha prohibido o 
restringido el uso de este herbicida, 
entre las cuales se ubican California, 
Texas, Florida, Iowa, Kansas, entre 
otros.

Alemania. Esta potencia europea 
ha restringido el uso del mencionado 
herbicida, con miras a prohibirlo en 
2023.

Francia. En 2017, Francia inhabili-
tó el uso de glifosato y los demás pla-
guicidas en espacios verdes públicos. 
En noviembre de 2018, el gobierno 
adelantó que buscará anular el uso 
del herbicida en todos los contex-
tos tan pronto haya una alternativa 
disponible.

Italia. En agosto de 2016, el Minis-
terio de Salud prohibió el empleo de 
glifosato en áreas públicas y también 
como un rociado de precosecha.

Países Bajos. Desde fines de 2015, 
la venta de herbicidas a base de 
glifosato se ha vetado a todas las 
entidades no comerciales.





éxico está a un paso de
despenalizar el consumo del 

cannabis con fines lúdicos  o re-
creativos entre personas mayores de 
edad, para quienes se prevé permitir 
que puedan portar hasta 28 gramos 
de esta sustancia para uso personal 
y tener hasta cuatro plantas. Con 
esto, México se perfila a convertirse 
en el tercer país del mundo que lega-
liza la mariguana en todo su territorio, 
después de Canadá y Uruguay.

El dictamen aprobado por los 
diputados da marcha atrás a la 
creación del Instituto Mexicano del 
Cannabis para dejar al Consejo Na-
cional contra las Adicciones (CONA-
DIC) como organismo responsable de 
la cadena productiva y consumo de 
la sustancia. 

Ante esta modificación, el CONA-
DIC estaría facultado para autorizar 
y revocar las licencias de producción, 
distribución, comercialización y ven-
ta final del cannabis, así como limitar 
o prohibir la adquisición, posesión y 
consumo de mariguana a personas 
mayores de 18 años como medida 
de protección a su salud.
Algunos detalles de lo    
aprobado
El CONADIC supervisará el proce-
so de producción, desde la siembra 
hasta la cosecha, y dará los permisos 
para crear asociaciones o clubes de 
consumo. Las asociaciones tendrán 
entre dos y 20 miembros mayores de 
18 años, con un máximo de cua-
tro plantas por socio y menos 
de 50 plantas de mari-
guana por grupo.

El gobierno promoverá campañas para 
inhibir el consumo en menores de 25 años. 

Las empresas que comercialicen 
esta sustancia para consumo recrea-
tivo deberán atenerse a un etique-
tado estricto con la leyenda “Solo 
para venta en México”, tener empa-
ques resellables a prueba de niños y 
poner advertencias sobre los efectos       
nocivos a la salud, similares a las de 
las cajetillas de cigarros.

Las licencias de producción de 
cannabis y de consumo tendrán una 
vigencia de uno a cinco años. Asimis-
mo, se contemplan multas de hasta 10 
000 pesos mexicanos por portar en-
tre 28 y 200 gramos de la sustancia.
La Suprema Corte de               
Justicia de la Nación ordena 
el cambio
La regulación sobre el consumo 
recreativo del cannabis llegó al   
Congreso por orden de la Supre-
ma  Corte de Justicia de la Nación 
(SCJN), quien determinó que las leyes 
aún vigentes que prohíben el uso lú-
dico de esta sustancia son contrarias 
a la Constitución del país y a los        
derechos humanos, porque impiden el 
libre desarrollo de la personalidad.

Debido a la pandemia ocasio-
nada por el COVID-19 y a la di-
ficultad para que 
los legisladores 

sesionaran con regularidad el año 
pasado, la SCJN dio una prórroga 
para que el Poder Legislativo tuviera 
hasta el 30 de abril de 2021 para 
avalar este asunto.
La ley fue aprobada por la 
Cámara de Diputados y será 
devuelva al Senado
Las comisiones de Justicia y de Salud 
de la Cámara de Diputados aproba-
ron el 8 de marzo de 2021 la ley que 
busca regular el consumo recreati-
vo o lúdico del cannabis en México; 
posteriormente, el 10 de marzo de 
2021, el pleno de la Cámara dio su 
visto bueno a la ley.

Como la propuesta original rea-
lizada por el Senado de la Repú-
blica sufrió cambios, el documento 
será devuelto a los senadores para 
que aprueben las modificaciones 
realizadas. Con ello se contempla 
que entre en vigor una ley federal 
para la regulación del cannabis y 
reformas a varios puntos de la Ley 
General de Salud y del Código 
Penal Federal.

Expansión y El País
https://politica.expansion.mx/congreso/2021/03/08/comisiones-de-la-camara-ava-

lan-la-regulacion-para-el-uso-ludico-de-la-marihuana
https://elpais.com/mexico/2021-03-10/la-camara-de-diputados-de-mexico-aprue-

ba-la-legalizacion-de-la-marihuana.html

Fuente: 





El biocontrol basado en ácido ribo-
nucleico interferente (ARNi) es una 
alternativa a los plaguicidas peligro-
sos. Este ácido puede contribuir a re-
vertir la disminución de las aves en las 
tierras de cultivo y los insectos bené-
ficos, especialmente los polinizadores.

El ARNi es un proceso biológico 
natural bien conocido en la mayoría 
de los organismos (plantas, hongos y 
animales, incluidos los humanos) que 
se basa en moléculas de ARN. Al crear 
tecnología basada en este proceso, 
es posible proteger cultivos y ani-
males de una enfermedad o plaga 
específica.

Los productos para el control de 
plagas basados en ARNi se pueden 
aplicar directamente utilizando las 
prácticas agrícolas actuales, como la 
aplicación por aspersión, la inyección 
del tronco para especies de árboles, 
el remojo de semillas o el empapado 

Un hongo fue inactivado con pulsos 
de luz en muestras de frutillas. Se trata 
de Botrytis cinerea, el patógeno res-
ponsable del moho gris o podredum-
bre gris: una enfermedad que causa 

 Estos productos serían una alternativa a los plaguicidas y contribuirían a la protección 
de insectos benéficos

 Logran inactivar mediante pulsos de luz al hongo Botrytis cinerea, agente causal de la 
pudrición gris en frutillas

de raíces a través de sistemas hidro-
pónicos en invernaderos.
¿Cuáles son las ventajas del ácido 
ribonucleico interferente?
En comparación con los plaguicidas 
peligrosos, los productos basados en 
el ARNi pueden diseñarse para ser 
muy específicos para una plaga o un 
patógeno, sin dejar efectos secun-
darios en el medioambiente ni en la 
humanidad.

La tendencia hacia el desarrollo 
de productos basados en el ARNi 
para su aplicación contra plagas y 
patógenos de los cultivos se ve fa-
vorecida porque las plantas trata-
das con estos productos no se con-
sideran organismos genéticamente 
modificados. 

A diferencia de dichos organismos, 
los productos basados en el ARNi   
suministrados externamente no alteran 
la estructura del organismo, simplemente 

realizan su tarea específica, que es 
proteger a la planta contra plagas o 
enfermedades.
Fuente: Trends in Biotechnology

https://doi.org/10.1016/j.tibtech.2020.11.008

pérdidas millonarias al dañar la pro-
ducción de estos frutos y de otras 
200 especies vegetales, incluyendo 
las vides, los tomates y las naranjas.
En menos de un minuto inactivan al 
hongo en 99.97 %
Los investigadores de la Universidad 
Nacional de Luján y de Buenos Aires, 
Argentina, observaron que tratando 
Botrytis cinerea con pulsaciones de 
luz en solo 40 segundos la población 
microbiana se redujo en un 99.97 %. 

Cuando estos tratamientos se 
aplicaron a frutillas contaminadas, los 
científicos lograron reducir y retrasar 
significativamente la incidencia del 
deterioro producido por el patógeno.

La técnica se basa en pulsos de 
luz de alta intensidad de longitudes 
de onda entre los 200 y 1100 na-
nómetros, abarcando las regiones 

ultravioleta, visible e infrarrojo cerca-
no del espectro electromagnético y 
muy corta duración (tres pulsos por 
segundo).

Estos pulsos de luz de alta intensi-
dad son los que provocan la inacti-
vación de los microorganismos, lo que 
podría deberse a efectos fototérmi-
cos o fotoquímicos, como por ejemplo, 
daños reversibles en ácidos nucleicos 
y también daños estructurales en las 
células del hongo. Las principales 
ventajas del método son la rapidez 
del tratamiento y que no deja resi-
duos químicos que pueden afectar al 
consumidor o al ambiente.
Fuente: Agencia CyTA-Leloir

https://www.agenciacyta.org.ar/2021/01/

hongo-de- f r u t i l las-pu l sos-de- luz-pue-

den-ser-una-alternativa-a-fungicidas-quimicos/
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VI Simposio de Producción de Hortalizas Orgánicas
VII Simposio de Manejo de Nematodos en Hortalizas
2 al 4 de junio
Culiacán, Sinaloa, México
www.manejodenematodos.com

II Congreso de Fitosanidad y Nutrición en Frutillas y Aguacate
17 y 18 de junio
Zamora, Michoacán, México
www.zamora.capaciagro.com

II Congreso de Espárragos y Hortalizas
1 y 2 de julio
Mexicali, Baja California, México
www.mexicali.capaciagro.com

VIII Congreso Nacional de Fitosanidad e Inocuidad en Hortalizas
VII Congreso Nacional de Fertirriego y Nutrición en Hortalizas
Culiacán, Sinaloa, México
18 al 20 de agosto
www.fitosanidad.com

III Simposio Internacional de Agricultura Orgánica
9 y 10 de septiembre
Ensenada, Baja California, México
www.ensenada.capaciagro.com

Calendario de eventos 2021
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www.amvac.com.mx
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de  eventos

Mayores informes: 
Oficina: (667) 712  5697 y WhatsApp (667) 361  9763 en Culiacán, Sinaloa, México 

Correo electrónico: info@capaciagro.com

www.capaciagro.com

2 al 4 DE junio 2021 
culiacán, sinaloa, méxico

1 Y 2 DE julio 2021 
mexicali, BAJA CALIFORNIA, méxico

9 Y 10 DE SEPTIEMBRE 2021 
ENSENADA, BAJA CALIFORNIA, méxico

17 Y 18 DE junio 2021 
ZAMORA, MICHOACÁN, méxico

25 Y 26 DE NOVIEMBRE 2021 
HERMOSILLO, SONORA, méxico

Internacional de
Produccion de

III Simposio 

Agricultura Organica

18 al 20 DE agosto 2021 
culiacán, sinaloa, méxico
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