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LA ILEGALIDAD EN LA VENTA 
DE AGROQUÍMICOS
El desarrollo de la agricultura está sustentado en el avance de 
herramientas tecnológicas. Pero estas deben estar sujetas a las 
normas establecidas por las autoridades correspondientes.

En Agro Excelencia estamos convencidos de que la agricul-
tura debe ser cada vez más racional en el uso de los agroquí-
micos, pero también basada en la ética de los proveedores de 
agroinsumos.

Sin duda, el impulso de la agricultura le debe a los agroquí-
micos su gran productividad. Sin ellos, las plagas y enfermeda-
des devastarían los cultivos y el riesgo de hambrunas podría 
convertirse en una cruel realidad, como ya ha ocurrido en otros 
momentos de la historia. Precisamente, por las características 
de los agroquímicos, estos productos son sometidos a estrictas 
medidas, con base en estudios científicos, para garantizar su 
seguridad. 

Garantizar la seguridad de los usuarios
En México, por ejemplo, para que cualquier producto fitosanita-
rio o fertilizante pueda comercializarse necesita la autorización 
de la Comisión Federal para la Protección contra Riesgos Sani-
tarios (Cofepris), avalada por la Secretaría de Medio Ambiente 
y Recursos Naturales (Semarnat) y la Secretaría de Agricultura y 
Desarrollo Rural (Sader).

En esta edición publicamos una nota de alerta de la Unión 
Mexicana de Fabricantes y Formuladores de Agroquímicos (UM-
FFAAC). En ella advierte de la existencia en México de la venta 
de plaguicidas no aprobados por las autoridades. Esto implica 
no solo un engaño a los productores, sino un grave riesgo para 
todos, incluyendo los aplicadores.

Es indispensable la atenta vigilancia de las autoridades 
para que protejan los bolsillos de los agricultores. Algunos de 
ellos están siendo engañados con estos productos, ofreciéndo-
les supuestamente precios más reducidos que los plaguicidas 
autorizados, cuando en realidad son muy caros por los riesgos 
para la salud de los involucrados en la actividad productiva y 
en la de los consumidores.
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Este artículo aborda las principales características y usos del 
extracto de Yucca schidigera, un agente acondicionador de     

suelos y estimulador del crecimiento de las plantas. Este texto 
incluye resultados y experiencias en cultivos de nogal, uva de 
mesa, frutillas, tomate y pimiento.

La yuca es una planta de 4 a 5 metros, cultivada comercialmente en Baja 
California, México, por normatividad ambiental. Se le localiza en valles con 
suelos profundos y arenosos, lomas de pendientes suaves y cañadas pedre-
gosas.

¿Qué cualidades tiene la yuca?
La yuca contiene más de ocho sapo-
ninas, una sustancia que estimula el 
desarrollo de la microflora del suelo, 
mejorando sus condiciones físicas.

Las saponinas logran estos efectos:
●Mejoran la penetración del agua 

y fertilizantes, especialmente en suelos 
compactos o alcalinos.

●Estimulan el desarrollo de los mi-
croorganismos de la rizósfera, es de-
cir, cercanos a la raíz de la planta.

●Aumentan la descomposición de 
la materia orgánica en el suelo.

●Modifican la estructura del suelo.

●Promueven en la planta mayor 
disponibilidad de humedad y nutrien-
tes, propiciando mejor desarrollo. 

Mejor absorción en la zona 
radicular. Las saponinas contenidas 
en el extracto de Yucca schidigera 
se combinan con las membranas ce-
lulares de las plantas, incrementando 
la permeabilidad o penetración de 
las células. 

Estimulación de crecimiento. Las 
saponinas son capaces de estimular 
el crecimiento de las plantas. Con-
centraciones de 10 partes por millón 
(ppm, cantidad de unidades de una 
determinada sustancia que hay por 

cada millón de unidades del conjun-
to) de saponinas incrementan la tasa 
de desarrollo de brotes y raíces. 

En cultivos de tubérculos, como la 
zanahoria, las saponinas de Yucca 
schidigera tienen un efecto estimulan-
te en su desarrollo. 

Germinación. Los modelos para 
explicar la acción de las saponinas 
sobre la germinación están basados 
en su actividad surfactante:

Las moléculas de saponinas se 
unen a la envoltura externa de las 
semillas y la mayoría a la matriz.

Algunas saponinas activan el 
transporte de agua a la semilla.        

1.

2.

Jorge Camacho Gutiérrez
Maestro en ciencias

Consultor Independiente



La ayudan a hidratarse.  Facilitan 
el desarrollo del embrión y movilizan 
el agua dentro de la semilla, embrión 
y planta.
Efecto en microorganismos 
de la rizósfera
Bacterias. En presencia de saponi-
nas, las bacterias incrementan la ex-
creción de las enzimas bacterianas. 
Esto trae como beneficio a la planta 
que las bacterias degradan los nu-
trientes (macromoléculas) y excretan 
moléculas pequeñas que son fácil-
mente asimilables por las plantas.

Hongos. El efecto fungitóxico de 
las saponinas deriva de una interac-
ción entre estas y los constituyentes 
de la membrana de los hongos. 

Esta interacción conlleva a una 
destrucción de la membrana celular, 
provocando la muerte de las células. 
Las saponinas tienen un efecto inhi-
bitorio en especies patógenas como 
Aspergillus niger, Fusarium oxysporum, 
F. solani, Phytophthora cinnamoni, Pho-
ma sp., Sclerotium rolfsii, Trichoderma 
viride, Verticillium albo-atrum.

Virus. El tratamiento preventivo 
de saponinas en plantas disminuye 

●Es surfactante: limpia las boquillas de los aspersores. 
●Permite que los microorganismos benéficos formen su biopelícu-

la, capa protectora que los lleva a establecerse.
●Contribuye a la adherencia y cubrimiento foliar de algunos 

agroquímicos. 
●En comparación de adyuvantes sintéticos, el extracto de 

Yucca schidigera es completamente biodegradable y amigable 
con el medioambiente.

los efectos de una infección 
viral. Presentan actividad 
antiviral contra familias de 
virus como Herpesviridae, Pi-
rocornaviridae y Reoviridae 
en etapas iniciales y en de-
sarrollo en cultivos celulares. 

Nematodos. Los produc-
tos que contienen saponi-
nas mostraron resultados en 
el control de nematodos. Su 
uso en tomate disminuye con-
siderablemente la incidencia 
de esta plaga, aumentan-
do considerablemente la       
producción.

Algunas poblaciones de 
nematodos, como Globodera 

pallida, G. rostochiensis y Meloidogy-
ne incognita, disminuyeron en cultivos 
donde aplicaron saponinas.
Beneficios observados en 
aplicaciones
Debido a las propiedades surfactan-
tes de las saponinas, los nutrientes y 
el agua están más disponibles para 
la planta. La aplicación 
de Yucca schidigera  
propicia los siguientes 
beneficios: 

●Una mejor estructura 
del suelo, por el incremen-
to de la vida microbiana

●Mejor drenaje, por 
su manera de fomentar 
la formación de micro y    
macroagregados

●Una mejoría en reten-
ción de agua

●Desarrollo de cultivos 
más sanos.

●Frutos más uniformes, 
con más sólidos totales, 
como azúcares, vitaminas, 
proteínas, antioxidantes. 

El intercambio de      
nutrientes entre materia 

orgánica, agua y suelos es esencial 
para la fertilidad de estos con miras 
a una producción sostenible. Cuando 
los suelos son explotados sin restable-
cer la materia orgánica y el conteni-
do de nutrientes, el ciclo de elementos 
nutritivos es roto, la fertilidad disminu-
ye y el equilibrio del agroecosistema 
se destruye.

El extracto de Yucca schidigera 
es un producto útil en la agricultu-
ra para restaurar el suelo. Aplicado 
junto a una adecuada rotación de 
cultivos, optimiza la utilización de los 
suelos a lo largo de las estaciones 
del año. 

A través de la sucesión de diferen-
tes sistemas radiculares provee a las 
plantas una mayor disponibilidad de 
nutrientes, gracias al aumento de ma-
teria orgánica y a la interrupción de 
los ciclos reproductivos de plagas y 
enfermedades, mientras se estimula el 
desarrollo de sus enemigos naturales 
en la rizósfera. 



Experiencias de aplicación en 
nogal pecanero
Una huerta de nogal, ubicada en León, 
Guanajuato, antes del programa de apli-
caciones del extracto de Yucca schidigera 
tenía las siguientes afectaciones: 

●Baja producción, con zonas marcadas 
de compactación de suelo a 30 centímetros 
de profundidad. 

●Mal drenaje en lluvias con encharca-
mientos recurrentes; el agua de lluvia, en vez 
de penetrar al suelo, escurría, generando 
erosión. 

●El uso constante de herbicidas para 
eliminar malezas fue degradando cada vez 
más las tierras de cultivo. 

●La nutrición a base de fertilizantes quí-
micos (urea o triple 17) afectaron la estruc-
tura del suelo. 

●La hidratación y nutrición de los ár-
boles no era suficiente para una buena            
producción.

●La presencia del salivazo (Clastoptera 
achatina) era muy agresiva; las aplicacio-
nes de insecticidas generaron la resistencia 
de esta plaga.

La estrategia en esta huerta fue de-
jar de aplicar herbicidas y cualquier otro 
agroquímico al suelo. Podar y aplicar me-
joradores al suelo, como compostas, harina 
de roca, algas marinas, extracto de Yucca 
schidigera y consorcios microbianos, con 
énfasis en hongos benéficos y descompac-
tar al suelo de manera mecánica, ya que 
este se encontraba muy duro. 

La parcela se regó según la distribución 
de la humedad en el suelo. La nutrición se 
basó en contemplar el estado fenológico 
del árbol (generativo o vegetativo). 

El programa de manejo estableció una 
fertilización de otoño con micro y macronu-
trientes, para que el árbol entrara en dor-
mancia1 óptimamente nutrido, para que el 
brote en primavera sea uniforme y produc-
tivo, y que las heladas no les afecten a las 
yemas en dormancia. 

1 Periodo en el ciclo biológico de un organismo en el que el crecimiento, desarrollo y 
actividad física se suspenden temporalmente.



Aplicación de Yucca en 
uva de mesa
En una parcela de uva de mesa, ubi-
cada en Sonora, México (2014 a 
2019), el programa de aplicaciones 
de extracto de Yucca schidigera, en 
dosis de cinco litros hectárea y una 
frecuencia de 15 días, arrojó los si-
guientes resultados:

●Mejor desarrollo en racimos 
●Capacidad aumentada de      

hidratación de la planta
●La nutrición funcionó con más   

rapidez
●La presencia de cenicilla fue casi 

nula. 
Por el método de manejo no se 

eliminó el uso de herbicidas; sin em-
bargo, la estrategia promovió el uso 
de cobertura vegetal en las parras 
para mejorar la estructura del suelo 
y fomentar la dominancia de hongos 
benéficos en un suelo arenoso.
Resultados en pimiento, 
tomate y frutillas
La aplicación del extracto de Yucca 
schidigera en pimiento redujo el daño 
causado por nematodos fitopatóge-
nos y ayudó a que la fruta fuera más 
uniforme.

La dosis aplicada fue de cinco 
litros de extracto de Yucca schidi-
gera en el agua de riego cada 15 
días, vía foliar dos litros cada 15 días 
alternados. La dosis total fue de 40 
litros al final del ciclo. Ningún agro-
químico fue aplicado al suelo.

En tomate, la aplicación del ex-
tracto aumentó los grados de Brix2 
de 3.5 a 4.5 y la uniformidad de 
fruto fue mayor. La cenicilla fue casi               
imperceptible. 

En el sustrato orgánico a base 
de coco y composta se desarro-
llaron hongos benéficos y el daño 
de Phytophtora y Clavibacter                         
desapareció.

La aplicación fue de cinco litros 
de extracto de Yucca schidigera en 
el agua de riego cada 15 días y fo-
liar dos litros cada 15 días alterna-
dos; la dosis total fue de 40 litros al 
final del ciclo. Ningún agroquímico fue 
aplicado al suelo.

En arándanos, los brotes jóvenes 
fueron de mayor diámetro, la floración 
más abundante y de mayor tamaño. 

En frambuesas, frutos fueron más 
grandes y se desarrollaron en menor 
tiempo. La presencia de roya fue de 

cero, lo que redujo la aplicación de 
agroquímicos en más de un 30 %.

La dosis fue de cinco litros de 
extracto de Yucca schidigera en el 
agua de riego cada 15 días y foliar 
dos litros cada 15 días alternados; la 
dosis total fue de 40 litros al final del 
ciclo. Ningún agroquímico fue aplica-
do al suelo.                   
Conclusiones

●Las saponinas mejoran la pene-
tración de agua y fertilizantes, es-
pecialmente en suelos compactos o 
alcalinos.

●Las saponinas estimulan el desa-
rrollo de microorganismos de la rizós-
fera, acelerando la descomposición y 
disponibilidad de materia orgánica.

●El uso del extracto de Yucca 
schidigera en el control de nemato-
dos y moluscos plaga en el campo es 
una alternativa natural.

●La aplicación frecuente del ex-
tracto tiene la capacidad de mejorar 
la estructura del suelo, dotando a la 
planta de mayor disponibilidad de 
humedad y nutrientes

●El empleo de Yucca schidigera 
es compatible con todo tipo de sis-
temas de producción agrícola.

2 Unidad de medida empleada para determinar la materia seca, usualmente azúcares, en un fruto.
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Zablotowicz, R.; Hoagland, R., y Wagner, S. 1996. Effects of Saponins on the Growth ad Activity of Rhizosphere Bacteria in Saponins
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l silicio es parte de rocas, 
arenas, limo y arcilla, y de la mayoría 

de los elementos minerales y biológi-
cos que constituyen el suelo en el que 
se desarrollan los cultivos agrícolas.

En el suelo de los cultivos, el silicio 
se encuentra en forma mineral (polí-
mero), formando parte de la propia 
estructura; sin embargo, no puede 
ser asimilado en forma mineral por las 
plantas.

La presencia del silicio en los      
suelos
La presencia de ácido silícico en 
el suelo depende de la actividad  
microbiológica que ocurre en la       
materia orgánica; en suelos con bajo 
contenido de materia orgánica, su 
presencia es escasa.

El silicio es un elemento esencial 
para los cultivos. Por su propia abun-
dancia es muy difícil eliminarlo de su 
disponibilidad y es muy complicado 
probar su esencialidad (Werner y 
Roth, 1983). 

Los micronutrientes están normal-
mente muy por debajo del 1 % de 

la materia seca de la planta, mien-
tras que los macronutrientes están 
por encima de este porcentaje. 

El silicio constituye entre el 0.1 % y 
el 10 % de la materia seca de las 
plantas, cantidades que exceden en 
algunos casos a los de otros 
macronutrientes como el nitrógeno o el 
potasio (Tisdale et al., 1985; Epstein, 
1999). 

¿Cómo clasificar a las plantas con 
relación al silicio?
La clasificación de las plantas se mide 
según su habilidad para acumular si-
licio en los brotes (Ma y Takahashi, 
2002). Estas se clasifican en tres:

Las gramíneas, como el maíz o 
el trigo, suelen absorber silicio del 
suelo de forma activa, consumiendo      
energía. 

Las cucurbitáceas, las leguminosas 
y las fresas suelen absorberlo de forma 
pasiva, es decir, lo adquieren según 
su disponibilidad en el suelo. 

Y las solanáceas, como el tomate, 
lo absorben de manera selectiva, 
consumiéndolo en mayor o menor medida 
según las necesidades, con un mayor 
consumo en la etapa de floración.
Interacción del silicio con otros 
nutrientes 

Nitrógeno. El silicio disminuye el 
estrés en la planta provocado por un 
exceso de nitrógeno.

Juan Luis Hurtado Golbano
Ingeniero agrónomo

Agri Nova Science

Favorece el 
engrosamiento de la 
cutícula de la planta

Aumenta la 
resistencia   

a la penetración de          
patógenos

1.Acumuladoras. Más del 1 % de 
su materia seca es silicio.

2.Intermedias. El silicio oscila del 
0.5 al 1 % de materia seca en la 
planta.

3.Excluyentes. La planta tiene 
menos del 0.5 % de materia seca 
de silicio.



En estrés causado por el exceso 
de nitrógeno, la planta pierde la ri-
gidez de las hojas; además, aumenta 
la susceptibilidad a ciertas enferme-
dades, fisiopatías y plagas (Guntzer 
et al., 2012).

La presencia del silicio dentro de 
la planta favorece el engrosamiento 
de la cutícula del tallo, hojas y fruto, 
proporcionando una mayor rigidez 
estructural y, por tanto, una mayor re-
sistencia a la penetración de pató-
genos (mildiu, oídio, Botrytis, Xylella) y 
enfermedades fúngicas en el cultivo.

Fósforo. El silicio tiene interacción 
con el fósforo, y es capaz de regu-

lar la absorción 
de  dicho  

elemento, tanto en exceso como en 
déficit. Asimismo, reduce el consumo 
de manganeso y de hierro, puesto que 
estos dos elementos tienen un efecto 
desfavorable sobre la disponibili-
dad de fósforo en las plantas (Ma y 
Takahashi, 1990).

También reduce a la asimilación 
de fósforo inorgánico cuando el 
aporte total del elemento es dema-
siado abundante, e interviene en el 
exceso de adenosín trifosfato (ATP), 
que inhibe el crecimiento.

Aluminio. Puede producirse una 
toxicidad en las plantas debido al 
aluminio, desencadenando en estrés; 
esto se produce porque este metal es 
un factor limitante para las plantas en 
terrenos ácidos. El aluminio ionizado 
inhibe el crecimiento de las raíces y 

el consumo de elementos nutritivos 
(Coocker et al.). El silicio es 

el único elemento capaz 
de fijar el aluminio, en 

capsulándolo o in-
movilizando, para 

evitar así que 
dicho metal 

esté libre.

Otros elementos. El cadmio, 
el hierro, cobre, zinc y mangane-
so ven limitada su absorción con la               
aplicación de silicio.

¿Qué beneficios tiene el silicio en 
los cultivos?
En situaciones de aparición de vien-
tos fuertes, el depósito de silicio au-
menta el espesor de la cutina (com-
ponente principal de la cutícula, la 
capa cerosa protectora de las plan-
tas) del tallo, así como el tamaño del 
sistema vascular, evitando así el en-
camado de los cultivos.

Por su parte, el ácido ortosilícico 
tiene funciones bioquímicas, como el 
incremento de la producción de en-
zimas contra el estrés (Liang et al., 
2007), favoreciendo la síntesis de 
elementos esenciales de la planta.

El silicio influye en las funciones físi-
cas de las plantas, como la transpira-
ción, pues evita deshidrataciones por 
los fuertes vientos y altas temperatu-
ras (Cooke y Leishman, 2011).

El silicio propicia una mejora del 
balance de carbono en las hojas, lo 
que aumenta su longevidad. En la fo-
tosíntesis ayuda a su fijación, evitan-
do la competencia con el nitrógeno 
en la hoja (Cooke y Leishman, 2011). 

Tiene efectos profilácticos, es de-
cir, sirve para proteger de algunas 
plagas y enfermedades, resultado de 
ambas defensas en las plantas: acti-
vas y pasivas (Van-Bockhaven et al., 
2013). 



El silicio incrementa la resistencia 
al estrés hídrico y al exceso hídrico 
(Ferrón-Carrillo et al., 2019). El pa-
pel de este elemento es primordial 
en condiciones de estrés durante el   
crecimiento de los cultivos.

Los beneficios del silicio en el sis-
tema radical de las plantas inciden 
sobre los mecanismos de defensa, 
evitando muerte celular en la raíz e 
incrementando las defensas para 
combatir hongos del suelo. 

El silicio en la zona radicular con-
trola la entrada de sodio y de ele-
mentos tóxicos para la planta, como 
el aluminio.
Su rol contra las plagas y                            
enfermedades
Este elemento tiene un efecto con-
tra algunos hongos patógenos de 
las plantas. El silicio se deposita en 

El silicio muestra un marcado 
efecto contra estos hongos 
fitopatógenos:

Oidium neolycopersici con         
silicato de potasio.

Fusarium oxysporum f. sp.                
lycopersici con silicato de potasio.

Produce resistencia a mildiu y    
Botrytis.

En Botrytis cinerea, inoculado 
en hojas, retrasa la aparición de la 
enfermedad y la incidencia porque 
favorece la resistencia vertical y 
horizontal del cultivo.

las paredes celulares de las plantas, 
contribuyendo con las propiedades 
mecánicas de la pared, como la      
rigidez y la elasticidad. 

El silicio permite varias formas de 
actuación contra plagas: provoca 
un impacto en las partes bucales de 
los insectos fitófagos: cuando el sili-
cio se acumula como sílice dentro de 
las células epidérmicas, se produce 
un aumento de la dureza en los teji-
dos vegetales del cultivo, derivando 
en una disminución de la ingesta de 
plantas.

La acumulación foliar del silicio 
es el principal recurso de las plantas 
contra los insectos.  Este puede pro-
vocar un cambio en el comporta-
miento de las plagas: al reducir la 
digestibilidad de las hojas se produ-
cirá una inapetencia por parte de          
insectos herbívoros.

En situaciones de deficiencia o exceso 
de determinados elementos (fósforo, aluminio, 
cadmio…) puede ser un aliado excepcional 
para evitar fisiopatías.

La capa de silicio formada bajo la cutina 
ayuda para el control de enfermedades de 
origen fúngico y bacteriano.

Puede ayudarnos a mejorar el rendimien-
to en determinadas fases de cultivos, como 
puede ser la floración de las solanáceas o 
ampliando el espesor de la cutina para evi-
tar el encamado del cereal.

Conclusiones
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a conductividad eléctrica (CE) es 
un indicador de la concentra-

ción de sales disueltas en el agua. 
Esta permite evaluar la capacidad 
del agua para conducir la corriente 
eléctrica, aspecto clave en las raíces 
que emplean estas cargas para to-
mar los elementos nutricionales. 

El valor de la conductividad eléc-
trica es manifestado en milisiemens 
sobre centímetros (mS/cm), midiendo 
la cantidad de sales disueltas en 
gramo por litro (cloruro, nitrato, sulfa-
to, fosfato, sodio, magnesio y calcio). 
Estos elementos son esenciales en la 
solución nutritiva para que sea so-
luble y facilitar la asimilación de los            
fertilizantes.

El rango de conductividad eléc-
trica de la solución nutritiva para un 
correcto crecimiento del cultivo oscila 
entre una CE de 1.5 a 3.0 dS/m. En 
lechuga, por ejemplo, la conductivi-
dad eléctrica de la solución nutritiva 
es hasta un máximo de1.5 dS/m.

El estrés hídrico afecta el creci-
miento vegetativo y reproductivo 
de los cultivos. Ocurre cuando la 

demanda de agua es mayor que su 
cantidad disponible en un periodo 
de tiempo, o bien cuando su uso está 
limitado por su baja calidad.

En el sustrato —suelo o lana de 
roca—, este tipo de estrés reduce 
la absorción de agua y elementos 
nutritivos, incluyendo su distribución     
dentro de la planta. 

Este también puede emplearse 
para controlar el hábito de creci-
miento de la planta, a fin de pasar de 
un estado vegetativo o crecimiento a 
uno generativo (reproductivo).

Salinidad en pepino y tomate
La materia seca es la parte restante 
de un material, luego de extraer toda 
el agua posible mediante un calenta-
miento aplicado en laboratorio.

Al elevar la conductividad eléctri-
ca de la solución nutritiva de 3 mS a 
8 mS/cm, disminuye la materia seca de 
las plantas de pepino casi en 50 % 
(Adams, 1994). 

Sin embargo, la materia seca del 
fruto merma solo 22 %. Por tanto, la 
materia seca del fruto aumentó 17 % 
adicional a 8 mS, en proporción del 
total de la planta. 

En el mismo estudio, la concentra-
ción de calcio en las hojas del pe-
pino solo se redujo al nivel más alto 
(8 mS). Sin embargo, la concentra-
ción de calcio en el fruto disminuyó       
progresivamente. 

Esto ilustra que el movimiento del 
calcio hacia las hojas es más fuerte 
que su movimiento al fruto; en otras 
palabras, las hojas son un depósito 
de calcio más fuerte. En el cultivo del 
tomate, esta es la principal causa de 
la pudrición apical (blossom end rot).

Leydy Z. Russell Ibarra
Química farmacobióloga 
Agroanalítica del Norte

Francisco Uribe García
Ingeniero agrónomo 
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En salinidades altas 
(mayores a 4.8), el creci-

miento y rendimiento del tomate 
bajan 

Dispone de menos agua del        
sustrato.

La salinidad del sustrato limitará 
su absorción de agua.

Conforme disminuye el contenido 
de agua del sustrato, aumenta su 
salinidad; como resultado, la planta 
experimentará estrés hídrico en dos 
frentes:

L

Elevar la salinidad 
en una solución nutritiva 

puede incrementar la materia 
seca en los frutos del pepino en 
un 17 % en relación a la planta



En salinidades arriba de 4.8 mili-
siemens, el crecimiento y rendimiento 
del tomate bajan progresivamente, 
mientras que la absorción de nitróge-
no, fósforo, potasio y agua disminuye 
en 19, 28, 34 y 25 %, respectivamente.
Salinidad en el área de las raíces
El efecto de la salinidad en la zona 
radicular fue estudiado por Adams y 
Holder (1992). Ambos equipos de in-
vestigadores informaron que la acu-
mulación de calcio en el fruto dismi-
nuye con alta salinidad.

Adams y Ho (1992) sugirieron que 
la sensibilidad de los cultivos a la 
salinidad, más que salinidad por sí 
misma, parecería ser la causa de la 
pudrición apical en tomate.

Como ya se mencionó, una alta 
conductividad eléctrica (CE) en la 
solución nutritiva (mayor de 8 mS) limi-
ta la absorción de agua y nutrientes 
por la planta. 

Un aumento en la conductividad 
eléctrica de la solución en la zona 
radicular reduce progresivamente 
el tamaño de los frutos de tomate 
y su producción, pero aumenta su          
calidad. Esto ocurre por un incremen-
to en la concentración de cloruro de 
sodio o en la concentración general 
de macronutrientes: potasio, calcio, 
magnesio o amonio (Adams, 1991).

Por ello, se concluyó que los ma-
cronutrientes adicionales interfieren 
con la absorción del agua.
Respuestas vegetales a iones en el 
suelo o sustrato
Las interacciones entre iones especí-
ficos (nitrato/potasio, potasio/calcio, 
calcio/magnesio, potasio/magnesio) 
son motivo de interés para el pro-
ductor cuando desarrolla fórmulas 
alimenticias basadas en nitrato de 
potasio o con ácido fosfórico, e in-
terpreta los análisis de la solución del 
sustrato. 

A menudo se pasa por alto esta 
área de la horticultura cuando el 
productor está tratando de deter-
minar la causa de una deficiencia 
nutricional obvia, como una clorosis 
o necrosis en el cultivo, o trata de 
evitar la evolución de deficiencias           
alimentarias.

A través del examen cuidadoso 
de las proporciones de iones en la 
solución del sustrato pue-
den evitarse las 

deficiencias potenciales como resul-
tado de las interacciones de los iones. 

Existen proporciones de iones 
para muchos cultivos; por ejemplo, to-
mate, chile y pepino. Las proporciones 
recomendadas cambian conforme el 
cultivo se desarrolla y madura de 
acuerdo con los niveles de luz.

Las interacciones competitivas 
(antagonismos) entre elementos nu-
tritivos cruciales (macronutrientes) 
pueden conducir a desórdenes como 
blossom end rot, jaspeado dorado, 
hombros verdes1 y maduración en 
manchas, por mencionar algunos.
Adaptación de las plantas al estrés 
salino
Las plantas de forma natural dispo-
nen de mecanismos de adaptación 
a condiciones adversas, como las 
provocadas por la salinidad; por 
ejemplo, el engrosamiento de cutícula, 
regulaciones estomáticas2 , mayor 
selectividad frente al paso de iones, 

absorción de potasio frente 
al sodio. 

Pero en condiciones adversas 

2 Las estomas son células de la epidermis de la planta capaces de modificar 
su tamaño con el fin de abrir y cerrar poros.

1 Fisiopatía que se manifiesta cuando el hombro del fruto es verde o amarillo, 
con tejido interno blanco.

un factor climático o un aumento repentino 

de la propia salinidad.

esta condición se va perdiendo, ya sea por 



Manejo de suelos y plantas en 
condiciones salinas
Para un manejo adecuado bajo con-
diciones salinas y de compactación 
de suelos, es crucial tomar en cuenta 
lo siguiente:

Preparación adecuada del sue-
lo: es poco probable que se termine 
bien el ciclo de un cultivo si se empieza 
mal (subsuelo profundo).

Uso de enmiendas orgánicas (ma-
teria orgánica y microorganismos     
benéficos).

Aplicación de mejoradores quí-
micos para reducir el porcentaje de 
sodio intercambiable y la relación 
de adsorción de sodio (yeso, azufre,    
etcétera).

Utilización de variedades toleran-
tes a la salinidad (tomates cherry y 
tomates uva o grapes).

Riego y fertilización adecuada, 
de acuerdo con la demanda de los 
cultivos.

Uso de fertilizantes de índice sa-
lino bajo, con iones deseables y 
formas químicas asimilables por las 
plantas, como fosfato monopotásico 
(MKP), nitrato de potasio (KN03), ni-
trato de calcio (CaNo3) y nitrato de 
magnesio (MgNO3), y el uso de fertili-
zantes líquidos a base de sustancias 
orgánicas.

Aplicación de inductores de to-
lerancia al estrés metabólico en las 
plantas (hidroxilato de potasio). Estos 
actúan como metabolitos compati-
bles para regular los potenciales os-
móticos3 dentro de las células de la 
raíz y de la planta. Lo anterior confie-
re tolerancia al estrés salino, aumen-
tando de esta forma su capacidad 
de absorción de agua y nutrientes.

La oxifertirrigación en condiciones 
salinas y suelos compactados es una 
alternativa muy apropiada, ya que 
en estas condiciones el oxígeno en el 
suelo disminuye significativamente.

En condiciones de salinidad, el riego y fertilización deberán 
manejarse con más cuidado.

La falta o exceso de un nutriente es un factor que contribuye 
al rendimiento y calidad de los cultivos.

Es siempre clave el manejo agronómico adecuado.

Conclusiones
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amón Guillermo Pérez Reyes es un ingeniero agrónomo con más de
10 años de experiencia en el manejo orgánico de plagas y enferme-

dades, y casi 20 años de labor en el manejo convencional.
nació de las exigencias de los clien-
tes, así como un compromiso y pre-
ocupación por la conservación del 
medioambiente.

“Empezamos a evaluar un inverna-
dero orgánico con media hectárea. 
Buscamos un asesor para este esque-
ma y entró a trabajar con nosotros 
el ingeniero Adrián Angulo Bojórquez, 
quien se especializa en manejo y nor-
matividad orgánica”. 

“Fuimos los primeros en México en 
tener un certificado orgánico en chile 
bell pepper; de hecho, tuvimos el cer-
tificado 0001”, recuerda con orgullo.

“De las 
primeras ex-

periencias que 
viví al incursionar 

al manejo orgánico fue 
la identificación y empleo de los 

insectos benéficos, como Aphidius 
colemani, una avispa que parasita 
pulgones. Aprendí a utilizar barre-
ras biológicas, como trigo, porque a 
ellas llegaba el pulgón amarillo. Aun-
que este insecto no era plaga de los 
pimientos, su presencia facilitaba el 
arribo y mantenimiento de insectos 
benéficos, que a su vez parasitaban 
a los pulgones, una plaga que afec-
taba al cultivo del pimiento o bell 
pepper”.

Este profesional del campo es el 
gerente de fitosanidad de Divemex, 
empresa mexicana productora de 
pimientos bajo mallasombras e inver-
naderos con operaciones en Culia-
cán, Sinaloa; Jala, Nayarit, y Etzatlán 
y Ahualulco, Jalisco. Él comparte para 
Agro Excelencia sus vivencias y su 
quehacer profesional a lo largo de 
sus casi 20 años como agrónomo.
Comunica sus experiencias 
en agricultura orgánica
En 2008, Ramón enfrentó uno de sus 
más grandes desafíos: la incursión a 
la agricultura orgánica. Este cambio 

“En 2009, los invernaderos orgánicos 
fueron infestados por el piojo harinoso. Se 
contrató a otro especialista: el doctor Arturo 
Triana Marañón (que en paz descanse). Él vino 
a controlar la plaga número uno en ese en-
tonces y contribuyó a reforzar la producción 
orgánica de la empresa 

• Narra las influencias y 
vivencias en su evolución de 
lo convencional a lo orgánico

• Piojo harinoso, uno de los 
desafíos más fuertes al virar a 
orgánicos

• Controla a Phytophthora 
capsici mediante el manejo 
del agua



y los refugiaban en sus hormigueros, 
por lo que, aunque en el exterior lo 
eliminaras, siempre habría insectos en 
los túneles de las hormigas, y luego 
estos salían y se trasladaban a otras 
hospederas cuando no era tempora-
da de producción”.

“Para solventar esto, el asesor re-
comendó eliminar las hormigas, de lo 
contrario el piojo harinoso no sería 
controlado. Por ello, buscamos los 
hormigueros y con fuego los extermi-
namos, y esta vez conseguimos man-
tener bajo control la plaga”.
Otros desafíos en el 
manejo orgánico
“Otra plaga que aprendí a controlar 
con un manejo orgánico fue la mosca 
blanca. Esto se consiguió mediante 
la liberación de insectos benéficos, 

como la crisopa. Nos 

mostró cómo controlar al trips: debi-
do a que este insecto se refugiaba 
dentro de las flores mientras se ali-
mentaba de néctar, aplicamos un 
producto irritante a la flor, como el 
extracto de canela.  Esto provocó 
que los trips dejaran este refugio y 
pudieran ser derribados con insecti-
cidas botánicos”.

“El control del picudo del chile fue 
otra de las prácticas que estableció. 
No existe ningún insecticida orgáni-
co eficaz para esta plaga y nos dijo 
que teníamos que controlarlo ma-
nualmente. ¿Qué hacemos? Emplea-
mos cuadrillas de gente, encargadas  
de localizar y recoger con sus manos 
cada espécimen del picudo que en-
cuentren, y esa es la única manera 
de propiciar su control en el esquema 
orgánico”. 

Controlan al piojo harinoso
“Los aceites e insecticidas botánicos 
no funcionaban en esta plaga, por-
que tiene una capa grasosa que re-
cubre su cuerpo y protege al piojo 
contra ciertas amenazas. Si aplica-
bas piretrina, extracto de canela, u 
otro insecticida botánico, no le haría 
nada: primero debe desaparecer di-
cha capa grasosa”.

“¿Cómo lo haces? Con jabón. Para 
eliminar esa grasa al principio em-
pleamos un detergente para lavar 
los platos, el que, combinado con el 
insecticida, fue eficaz para comenzar 
el control de esta plaga”. 

“El piojo harinoso tenía una sim-
biosis con las hormigas. Estos insec-
tos se alimentaban de una mielecilla 
que excretaba la plaga. Las hormi-
gas tomaban a individuos del piojo 

LA CENICILLA FUE UNA ENFERMEDAD 
QUE CON LA EXPERIENCIA DE MI ASESOR APRENDÍ A CONTROLAR. 

Esto consistía en aplicar tres veces por semana azufre, extracto de gobernadora y bicarbonato de potasio; también 
inoculando con la bacteria benéfica Bacillus subtilis. La clave en este caso era la constancia



Arturo estuvo como asesor en Di-
vemex desde 2010, hasta 2017, mo-
mento en el que partió de este mun-
do, recuerda Ramón Guillermo.
Conoce a su gran maestro
Ramón ingresó a Divemex como en-
cargado de plagas y enfermedades 
en 2002. Como recién egresado de 
agronomía, al principio estuvo bajo 
la tutela del maestro en ciencias Ma-
riano López Valencia, director de 
producción de la empresa, quien fun-
gió como apoyo y guía, y más ade-
lante contrataron un asesor externo 
para esta área.

Sus primeros peldaños 
como profesional
Durante su último año en la Facultad 
de Agronomía de la Universidad Au-
tónoma de Sinaloa, Ramón recuerda 
que tuvo oportunidad de conocer a 
alguien que le ayudaría en sus pri-
meros pasos como un profesional del 
campo: el maestro en ciencias Fran-
cisco Cebreros Sánchez. 

“Una agrícola —San Isidro— esta-
ba solicitando personal para el área 
de monitoreos y para el servicio so-
cial. Nuestro primer contacto con esta 
empresa fue con Francisco Cebreros. 
Un par de compañeros de la carrera 
y yo forjamos con él una muy buena 
relación”.

“Esto fue en 2001. La empresa 
agrícola estaba especializada en
berenjenas”. 

 “Mi primer asesor fue alguien 
a quien recuerdo con gran cari-
ño: el maestro en ciencias Miguel 
Ángel Sánchez Castro, que en paz 
descanse. Fue mi gran maes-
tro: le debo una parte de mi vida            
profesional”

“Lo que más aprendí de él fue a 
identificar las plagas y enfermedades 
que afectaban a los pimientos y a 
manejar los productos fitosanitarios 
en dosis adecuadas. Pero lo más va-
lioso fue mantener muy buena convi-
vencia con él, pues me trasmitió esa 
honestidad y fortaleza por el traba-
jo, actitudes necesarias para crecer 
profesionalmente”. 

“En el apartado de plagas y en-
fermedades aprendí el control y ma-
nejo de Phytophthora capsici y los 
nematodos, que eran parte de los 
grandes desafíos en 2005 o 2006, 
aproximadamente”. 

“Para Phytophthora el mejor con-
trol son los riegos y mantener bien 
drenado el cultivo. Aunque apliques 
altas cantidades de químicos, no 
va a desaparecer la presión hasta 
que controles el agua. Miguel me en-
señó a trabajar con el triángulo de 
la enfermedad: la relación huésped, 
hospedero y condición o ambiente. 
Si tienes hospedero y huésped, pero 
no la condición, la enfermedad no se 
presentará”.

“Los nematodos siempre fueron un 
dolor de cabeza. A estos en un prin-
cipio los controlamos hasta que salie-
ron productos eficaces para este fin, 
como el dicloropropeno en nuestro 
manejo convencional”.



“El aprendizaje y el enfoque fue el 
monitoreo de plagas y enfermedades 
de este cultivo. Aprendí a monitorear. 
Le reconozco mucho a Francisco, 
pues me ayudó compartiéndome sus 
conocimientos al principio de mi for-
mación como profesional”.

“Le volví a hablar al maestro Fran-
cisco Cebreros para que me contac-
tara otra vez con Mariano. Me reci-
bió de nuevo y ya empecé a platicar 
con él. Me preguntó por la experien-
cia que tenía y con el corazón en la 
mano le dije que solo estuve un año 

con Francisco Cebreros monito-
reando berenjenas”. 

“Esa era mi única expe-
riencia, de la escuela egre-
sas prácticamente verde. 
En ese momento, le dije 
a Mariano: ‘Me interesa 

aprender, no vengo ni siquie-
ra a recibir un sueldo, quiero 
que me enseñe a trabajar y 
estoy a su disposición’. Al pa-
recer, esta actitud le agradó. 
Me dijo que la humildad era 
un factor muy relevante en la 

vida profesional”. 
Un puesto ganado gracias 

a su sencillez
En ese momento, narra Ramón, el en-
cargado del área de plagas y en-
fermedades de Divemex había deja-

do su puesto recientemente.
“Mariano me ofreció ese trabajo: 

por supuesto acepté. Y me recalcó 
otro asunto. Me dijo que si cómo me 
iba a dar trabajo si veníamos tres 
juntos”, comparte la anécdota con 
gran humor.

“Una semana después, tras haber 
hablado con el dueño de la empresa, 

el Lic. José Carlos de Saracho, se 
aprobó mi contratación con un suel-
do de 60 pesos al día. Se me hizo un 
dineral: estaba muy contento y satis-
fecho”.

Esto ocurrió en agosto de 2002. 
Aún no comenzaban a sembrar; por 
ello, lo enviaron a aprender en el in-
vernadero de propagación con Lu-
cía Parra, donde tenían las plántulas 
de pimiento.

 “Llegué al invernadero y había 
plántulas para 15 hectáreas o más. 
Me presentaron con Lucía, una su-
pervisora, actualmente jubilada, a 
quien le aprendí muchísimo en pro-
pagación. Ella no es agrónoma, sino 
que su aprendizaje es empírico. Era la 
responsable de los trabajos cultura-
les en las plántulas. En esta área co-
nocí a Olegario Uriarte, encargado 
de riegos de las plántulas. El modelo 
de riego era por aspersión, y a cada 
rato se botaban los aspersores y se 
debían cambiar: era estar enlodado 
todo el día”. 

 “Una vez que empezaron los plan-
teos de los pimientos en septiembre, 
comencé a enfocarme a mi verdade-
ra responsabilidad: el manejo de pla-
gas y enfermedades, junto con uno 
de mis mejores amigos, José Soria ‘El 
pariente’ (supervisor de fumigadores): 
mis primeros aprendizajes prácticos 
en fumigación los adquirí de él”. 

Gracias a Francisco Cebreros, com-
parte Ramón, fue que más adelante, 
cuando terminó su servicio social, 
tuvo la oportunidad de establecer 
contacto con Divemex.

“Al salir del servicio social, como 
construí buena relación con Fran-
cisco, le solicité trabajo; sin embar-
go, ya tenían ocupados los puestos 
disponibles, pero me recomendó 
con Mariano López, direc-
tor de producción de 
Divemex”.

“Llegamos dos compañeros de la 
Facultad de Agronomía de la Univer-
sidad Autónoma de Sinaloa y yo con 
Mariano, quien, tras platicar con no-
sotros, dijo que le dejáramos nuestros 
documentos para considerarnos, por-
que en ese momento no necesitaban 
personal. Ahí que me percaté que fue 
un error ir acompañado”. 

Excelentes guías agronómicas
Ramón recuerda que antes de ingresar en la universidad 
tuvo la oportunidad de conocer a un par de docen-
tes de la Facultad de Agronomía, los hermanos Pedro y 
Jorge Sánchez Peña. Ellos le hablaron sobre esta área 
del conocimiento, lo que sirvió como detonante de su 
motivación.



“Uno de mis mejores maestros en 
la Facultad fue Daniel Moreno, quien 
impartía Agrometeorología. Fue el 
primero que nos enseñó a sembrar. 
Empezamos con una parcela peque-
ña de maíz. Tras esta experiencia me 
dije: ‘esto sí que es lo mío’. Fue uno 
de los mejores maestros que tuve en 
ese momento y sentí que despertó mi 
verdadera vocación”.

 “Otra materia que me gustó en la 
escuela fue la de Fisiología Vegetal, 
impartida por David Hipólito García 
Félix. En la lista, por supuesto, también 
están Pedro y Jorge, Sánchez Peña, 

excelentes docentes. Pedro me ense-
ñó Genética y Jorge, Horticultura”. 

“La materia de Genética del maes-
tro Sánchez Peña me atrajo porque 
impartía las clases de manera muy 
dinámica. No era de mucha palabre-
ría ni teoría, sino iba siempre al grano 
con ejemplos claros. Sin duda, uno de 
los mejores profesores que tuve en mi 
paso por la Facultad”.
La fuente de su motivación
Nuestro entrevistado comparte que 
su motivación para estudiar agrono-
mía fue el haber previsto que habría 
una excelente oportunidad de creci-
miento en ese sector, avizorando la 
relevancia agrícola del valle de Cu-
liacán. 

“No tuve ninguna experiencia de 
campo antes de la universidad: no 
crecí en un entorno rural, siempre fui 
citadino. Lo que me motivó para es-
tudiar agronomía fue el contexto de 
la zona en la que vivo: un valle 90 % 
sustentable agronómicamente ha-
blando. Evalué una buena oportuni-
dad de crecimiento personal y pro-
fesional”.

“Otro motivante para estudiar 
agronomía fue el programa Reflejos 
de Sinaloa. Los paisajes agrícolas tan 
hermosos que se emitían me llenaban 
el ojo, por lo que mi interés viró cada 
vez más hacia esta rama del cono-
cimiento”.
Su receta para el éxito 
profesional
“Una de las personas de las que más 
he aprendido es Mariano López. Sin 
duda es uno de los héroes que he 
tenido en Divemex. Él siempre me ha 
puesto el ejemplo de ser una persona 

honesta con las tres C: Capacidad, 
Congruencia y Conocimiento. Esta es 
la receta para ser alguien de bien 
en lo individual, y el entorno que te 
rodea”.

“La capacidad establece que 
puedes hacer bien lo que te propo-
nes; la congruencia con lo que es 
correcto hacer y qué no; y el cono-
cimiento involucra el repertorio con 
el que puedes realizar el trabajo. 
Estas características deben tomarse 
en cuenta por los nuevos agrónomos, 
pues mediante estas actitudes pue-
den asegurarse un buen porvenir”.

“Agradezco profundamente a la 
familia De Saracho, por tenerme la 
confianza y haberme brindado la 
bienvenida a esta gran empresa que 
es Divemex”.

“Doy las gracias también a todo 
el equipo de producción, plagas y 
operaciones a lo largo de mi carrera 
profesional en esta empresa, por su 
apreciable apoyo, colaboración y 
compañerismo”.
Su familia, su fuerza
Ramón, antes de despedirse, le dedi-
ca un pensamiento a su familia: su im-
pulso y aliento de vida. “Le agradez-
co profundamente a mis padres, que 
en paz descansen, y a mis hermanos.  
Sin ellos no hubiera podido llegar a 
ser quien soy: le agradezco a Dios 
por ellos”.

“Le reconozco a mi esposa, Brenda 
Selene López Medina, quien ha sido 
mi brazo fuerte, y a mis hijos, Mateo 
y Jaziel Ramón. Ellos son la fuente de 
mis fuerzas y el motivo por el cual me 
he esforzado tanto a lo largo de los 
años”.
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Gaudencio Cabrera Lázaro
Ingeniero agrónomo

Compo Expert

La frambuesa y zarzamora son dos 
de las frutillas de gran relevancia 

en producción en Jalisco y Michoa-
cán, México. Hay una intensa inves-
tigación en el desarrollo de nuevas 
variedades por parte de los viveris-
tas y comercializadores para ganar 
participación en el mercado fresco.

De lo anterior se deriva que en 
frambuesa no hay una variedad pú-
blica para producción y para zar-
zamora la única variedad pública es 
Tupy, con disminución de superficie 
plantada en la zona de Los Reyes, 
Michoacán, debido a la presión del 
hongo Fusarium sp.

En este artículo se compartirán tips 
en fertirriego de frambuesas y zarza-
mora, con el propósito de incrementar 
la producción de cara a los desafíos 
actuales en estos cultivos.
Fertirrigación en frambuesa
La absorción de nutrientes por la 
planta permite crear las estructuras 
vegetativas y reproductivas necesa-
rias para producir los frutos. 

Los requerimientos de nutrientes 
para frambuesa difieren según la va-
riedad y etapa en la que se encuen-
tra el cultivo. 

Lograr rendimientos élites en la 
frambuesa es posible considerando 
y manejado los factores que intervie-
nen en la producción, iniciando con 
un buen diagnóstico de la fertilidad 
del suelo, para que permita determi-
nar las dosis de enmiendas agrícolas 
o fertilizantes fuentes a aplicar. 

Para conocer la relevancia de la 
aplicación de fertilizantes disponibles 
en el mercado, es necesario precisar 
las funciones de cada nutriente en el 
cultivo de frambuesa. Estas se seña-
lan a continuación:

Nitrógeno: 
B Mejora el crecimiento vegetativo 

y vigor de la planta.
C Adiciona vigor a tallos, brotes 

y raíces.
D Genera más producción de flores.
E Produce mayor crecimiento de 

frutos.

F Acrecienta las reservas para la 
siguiente temporada (yemas, corona 
y raíces).

Fósforo: 
B Aumenta el crecimiento de raí-

ces y la floración.
C Incrementa la floración.
D Añade defensa contra el ata-

que de enfermedades y plagas.
E Intensifica la acumulación de 

reservas para la siguiente temporada.
Potasio: 
B Aporta vigor de tallos.
C Agrega eficiencia en el uso del 

agua y resistencia a condiciones de 
estrés por falta del líquido.

D Acrecienta la resistencia ante 
exceso de frío invernal.

E Aumenta el calibre y firmeza de 
los frutos.

F Enriquece el sabor y olor en frutos. 
G Suma resistencia a enfermeda-

des y plagas.
Calcio: 
B Permite mayor calidad de los 

tallos, cuaje y calibre de frutos.



C Acrecienta la firmeza de frutos 
y la resistencia a enfermedades y 
plagas.

D Mejora la calidad de poscose-
cha (menor respiración de frutos).

Magnesio: 
B Multiplica la intensidad en el 

color verde de las hojas.
C Induce vigor de brotes (futuros 

tallos).
D Contribuye a aumentar el ren-

dimiento (mayor actividad fotosintéti-
ca de las hojas).

E Induce la acumulación de re-
servas para la siguiente temporada.

Cuadro 1. Niveles adecuados de nutrientes en hoja de frambuesa.

Tales concentraciones cambian 
con la edad de la planta. Por ejem-
plo, en el cultivar Glen Clova las con-
centraciones de N, P y K de tallo y 
hojas disminuyeron rápidamente con 
la edad de la planta, al igual que la 
concentración de nitrógeno foliar en 
la variedad Willamette. 

En otros trabajos con la misma va-
riedad, las concentraciones foliares 
de N, P y K solamente disminuyeron al 
principio de la temporada agrícola. 

En cuanto a extracción nutrimental, 
la variedad Glen Clova manejada a 
una cosecha anual y establecida a 
1.8 metros (m) entre líneas y 0.75 m 
entre plantas, extrajo 164, 19 y 156 
kg por hectárea de nitrógeno, fósforo 
y potasio, respectivamente. 

Con el cultivar Willamette planta-
do a 3 metros entre líneas y 0.9 m 
entre plantas y con un rendimiento de 

fruto de 11 toneladas por hectárea, 
se estimó extracciones de 107 y 102 
kg por hectárea de N, P y K. Además, 
se ha reportado que las plantas acu-
mularon estos elementos más rápido 
de mayo a junio que de septiembre 
a octubre, y que los tallos del año 
anterior absorbieron más nutrimentos 
en la primera mitad de la época de 
crecimiento, mientras que los tallos del 
siguiente año lo hicieron en la segun-
da mitad del ciclo. 

La variedad Meeker estableci-
da a 3 m entre líneas y 0.75 m entre 
plantas y rendimiento de fruto de 9.8 
toneladas por hectárea en una co-
secha, extrajo del suelo entre 88 y 96 
kg por hectárea de nitrógeno. 

En la frambuesa de otoño, el cul-
tivar Heritage con una cosecha, se 
estimó una extracción de 114 kg por 
hectárea de nitrógeno. 

Fuente: adaptado de Clarke et al. (1986 y 1997).



Cuadro 2. Nutrimentos suministrados a la frambuesa para obtener dos 
cosechas al año. Montecillo, Estado de México. 2004.

Cuadro 3. Niveles adecuados de nutrientes a nivel foliar para el cultivo 
de zarzamora.

Figura 2. Curvas de extracción nutrimental del cultivo de zarzamora 
(Cardona, 2017).

dde = días después del establecimiento del sistema de manejo.

La capacidad de extracción de 
nutrimentos por la frambuesa depen-
de de los siguientes factores:

k Genéticos (cultivar).
k Ambientales (temperatura, hume-

dad y tipo de suelo).
k Fisiológicos (tipo, posición y 

edad del órgano).
k Prácticas de manejo (fertiliza-

ción, poda, riego, control de malezas).
k Carga de cosecha.
Los factores citados deben con-

siderarse al interpretar los resultados 
del análisis nutrimental (Galindo-Re-
yes, 2011).
Fertirrigación en zarzamora
Las aplicaciones de fertilizantes no 
son 100 % efectivas. La planta solo 
puede utilizar una parte de lo apli-
cado. De aquí que existe la necesi-
dad de conocer la eficiencia de uso 
de los distintos fertilizantes en el culti-
vo de zarzamora. 

Esta eficiencia depende de la na-
turaleza de los fertilizantes, del tipo 
de cultivo, suelo y tecnología de        
aplicación. 

En resumen, podemos decir que el 
plan de manejo nutrimental del cul-
tivo de zarzamora depende de la 
demanda nutrimental de este, del su-
ministro del suelo y de la eficiencia de 
uso del fertilizante (Sánchez-García, 
Manual de Nutrición de Zarzamora).

De acuerdo con Cardona (2017) 
los mejores rendimientos de zarzamo-
ra se obtienen con la aplicación de 
237, 135, 261, 241 kg/ha de nitró-
geno, óxido de fósforo (P2O5), óxido 
de potasio (K2O) y óxido de calcio 
(CaO).
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k         Para el cultivo de fram-
buesa en México realmente 
no existe información pública 
disponible en cuanto a cur-
vas de extracción nutrimental, 
unidades totales de fertilizan-
te, etcétera, debido a que las 
variedades existentes son pa-
tentadas; sin embargo, los vi-
veros y comercializadores han 
desarrollado paquetes tecno-
lógicos de alta producción de 
sus variedades respectivas.

k  En el caso de zarzamora, 
existe amplia información en el 
manejo de la fertilización para la 
variedad Tupy y, de la misma for-
ma que en frambuesa, los viveris-
tas han desarrollado paquetes 
tecnológicos para las variedades 
patentadas que ahora mismo están 
en el mercado.

Conclusiones





l mal manejo de desechos genera 
contaminación en agua superficial 

y subterránea, cambios en las condi-
ciones químicas de los suelos y aparición 
de enfermedades. 

La elaboración de subproductos 
a partir de desechos de biodiésel, 
harinas para alimentación de gana-
do, medicamentos y fertilizantes agrí-
colas es una alternativa para aumen-
tar el valor agregado de este sector 
agroindustrial y la disminución de su 
impacto ambiental. 

El objetivo de este artículo es 
compartir experiencias en el uso de 
hidrolizado de pescado en el sector 
agrícola como fertilizante orgánico. 

1Los aminoácidos son las moléculas base de las proteínas; los péptidos son 
moléculas formadas por la unión de varios aminoácidos.

Desechos de pescado como 
fertilizantes
Los hidrosolubles de pescado provie-
nen de los desechos de la agroindus-
tria pesquera, a partir de procesos 
de hidrólisis, es decir, la conversión de 
proteínas a péptidos y aminoácidos1. 
El proceso de hidrólisis es biológico 
o químico. 

La hidrólisis biológica es utilizada 
en la obtención de harinas para la 
alimentación humana y ganado, así 
como medicamentos. 

Para los fertilizantes agrícolas se 
aplica la hidrólisis química, que pue-
de ser alcalina o ácida. En la Figura 1 
se puede apreciar un esquema      

general de la obtención del soluble 
de pescado.
Fuentes viables de nitrógeno, 
fósforo y potasio
Los productos comerciales obtenidos 
por esta vía son fuentes de nitrógeno, 
fósforo y potasio, así como microele-
mentos y aminoácidos esenciales2. 

Estos tienen la capacidad de     
estimular el crecimiento de las plantas, 
aumentar el rendimiento del cultivo y 
mejorar las condiciones microbianas 
del suelo.

La mayoría de estos productos se 
emplean por el sistema de riego loca-
lizado (20 a 30 litros por hectárea) 
o aplicaciones foliares (1 a 2 litros 
por hectárea), con una frecuencia de 
aplicación semanal. 

2Aminoácidos que el propio organismo no puede sintetizar por sí mismo, es decir, 
que solo se pueden obtener mediante fuentes externas, como el alimento.

Yohandri Ruisánchez Ortega
Maestro en ciencias

Universidad Estatal de Sonora
Bustamante Parra Produce

El subproducto del sector 
pesquero es fuente de nitró-
geno, fósforo y potasio

Es capaz de estimular el 
crecimiento de las plantas, 
aumentar el rendimiento del 
cultivo y mejorar las condicio-
nes microbianas del suelo

Comprueban aumento de 
productividad y calidad en re-
pollo, cebolla e higuera

Hidrolizado de Hidrolizado de 
pescado:

fuente confiable de nutrientesfuente confiable de nutrientes
agricultura orgánica

Figura 1. EsFigura 1. Esqquema generuema generaal de la hidrl de la hidróólisis de solisis de solluble de pescadouble de pescadoFigura 1. Esquema general de la hidrólisis de soluble de pescado



Resultados del hidrolizado de pescado en repollo, cebolla e higo

Entre los principales beneficios del 
uso del hidrolizado de pescado 
como fuente nitrogenada en la fer-
tilización de cultivos orgánicos se     
listan los siguientes:

Con el uso de soluble de pescado, 
el cultivo de repollo (Brassica ole-
racea variedad Capitata) en con-
diciones de hidroponía a una dosis 
de cinco litros por hectárea por el 
sistema de riego, con una frecuencia 
de aplicación de 3 a 5 veces en la 
semana, obtuvo un rendimiento de 55 
toneladas por hectárea, con buena         
calidad.

Mediante la aplicación de soluble 
de pescado como base nitrogenada 
en la nutrición, el cultivo de cebolla 
bola (Allium cepa L.), cultivada sobre 
un suelo arenoso, mostró resultados 
de 40 toneladas por hectárea, con 
dosis de 25 litros por hectárea a la 
semana.

En el cultivo de la higuera (Ficus 
carica L.), con el soluble de pescado 
en condiciones de hidroponía, alcan-
zó un rendimiento de 3.4 kilogramos 
por planta a los siete meses de plan-
tado, con dosis de 15 litros por hec-
tárea y una frecuencia de dos veces 
por semana por el riego.

Disminuye el impacto medioambiental de la industria pesquera al    
aprovechar sus residuos.

El soluble de pesado es una fuente interesante de nitrógeno, fósforo 
y potasio reconocida por el Departamento de Agricultura de Estados 
Unidos (USDA, por sus siglas en inglés).

El uso de soluble de pescado reduce la pérdida de nitrógeno por 
lixiviación y evaporación. 

Aumenta y repone la actividad microbiana del suelo.
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Los plaguicidas ilegales representan el 15 % del comercio 
mundial de estos productos: 461 000 millones de dólares

Acusan que el gobierno limita el uso de agroquímicos    
avalados, pero no actúa contra los productos ilegales

os agroquímicos ilegales repre-
sentan ingresos equivalentes al 

15 % del comercio mundial: 461 000 
millones de dólares. Su existencia en 
el mercado significa un peligro a la 
salud de los trabajadores agrícolas, 
los consumidores y el medioambiente.
Los productos ilegales
La Unión Mexicana de Fabricantes y 
Formuladores de Agroquímicos (UM-
FFAAC) advirtió que los agricultores 
son engañados con la promesa de 
precios reducidos de los plaguicidas, 
cuando en realidad están compran-
do químicos muy caros en términos de 
riesgos para su salud, su economía y 
la de los consumidores.

Esta asociación civil acusa que 
se tienen identificados por nombre 
a diferentes productos ilegales que 
se venden en México, los cuales se 
comercian incluso por redes sociales.

La UMFFAAC explicó que existen 
cinco modalidades de productos   
ilegales: 

Los que no tienen registro
Falsificados o piratas
Adulterados
Reetiquetados 
De contrabando

El proceso de autorización de un 
plaguicida
Para que un producto se comerciali-
ce en el país, Comisión Federal para 
la Protección contra Riesgos Sanita-
rios (Cofepris) debe otorgar la au-
torización sanitaria, con la opinión 
de la Secretaría de Medio Ambiente 
y Recursos Naturales (Semarnat) y la 
Secretaría de Agricultura y Desarrollo 
Rural (Sader).

El proceso de autorización impli-
ca una evaluación completa con ri-
gurosos criterios científicos, que sea 
ambientalmente aceptable, seguro 
para la salud humana y animal, efi-
caz y de calidad para la protección 
de cultivos.

Para que un producto legal tenga 
la aprobación de las autoridades 
sanitarias se requiere más de 120 
estudios científicos, con 50 variables 
que incluyen factores químicos, bioló-
gicos, toxicológicos y sus efectos en 
el medioambiente. 



Cofepris para que actúe, junto 
con la Procuraduría Federal de 
Protección al Ambiente (Profepa), 
que depende de la Semarnat, y 
retire del mercado los productos 
ilegales.

La UMFFAAC criticó a las au-
toridades gubernamentales, pues 
“pretenden justificar la limitación 
del uso de agroquímicos que pa-
san por un riguroso proceso de 
certificación, pero no actúan para 
sacar del mercado estos produc-
tos y sancionar a los responsables 
de su fabricación ilegal”.

Esta información fue comparti-
da por PROCCYT, una asociación 
civil que representa a la indus-
tria de protección de cultivos en      
México.
Fuente: PROCCYT

El proceso al que son someti-
dos los productos de protección 
de cultivos es muy riguroso, pues 
los regulan 6 leyes, 14 reglamen-
tos y más de 30 Normas Oficiales 
Mexicanas.

La información técnica de los 
productos que se incluye en las 
etiquetas es la siguiente:

Identidad y composición
Propiedades fisicoquímicas y 
toxicológicas
Eficacia biológica
Límites máximos de residuos

Hacen un llamado a las 
autoridades
La UMFFAAC y Protección de 
Cultivos, Ciencia y Tecnología 
(PROCCYT) convocaron a la    

agroexcelencia.com



Fulvex

Protección celular
Mejora el balance electrolítico en las celulas protegiendo
así a la planta de estrés climático

Realce celular
Absorción y biodisponibilidad de nutrientes para la planta

Energía celular
Activa y energiza procesos biológicos dentro de la célula.

Selenio
Silicio
Sodio
Estroncio
Azufre
Estaño
Titanio
Vanadio
Itrio
Zinc
Circonio

BIODISPONIBILIDAD

Certificaciones: OMRI | OKO | Cofepris: RSCO-012/I/11

CELULAR
SALUD A NIVEL

Aluminio
Arsénico
Bario
Berilio
Boro
Calcio
Cromo
Disprosio
Gadolinio
Galio
Yodo

Fulvex® es un biostimulante orgánico elaborado a base de
minerales iónicos complejos de bajo peso molecular y
acción quelante natural, lo que le permite ser un
catalizador excepcional y transportador de nutrientes a
nivel celular. La alta capacidad de intercambio catiónico
(CIC) y la concentración de minerales iónicos tanto activa y
energiza el metabolismo celular en la planta como
estimula la salud y fertilidad del suelo.

+ Biodisponibilidad
+ Translocación
+ Absorción

Nanomolécula

BENEFICIOS

www.bioflora.com/mexico

Conoce nuestra propuesta de valor en:

Cubeta de 18.9 L  |  Tibor de 208.1 L | Tote de 1040.8 L

Ácido fúlvico al 2 % + minerales iónicos

Hierro
Lantano
Plomo
Litio
Magnesio
Manganeso
Molibdeno
Neodimio
Fósforo
Potasio
Rubidio



contacto@algaspacific.com www.algaspacific.com 646 172 2091

Larusoil® fuente de macroelementos de fácil 
asimilación;

Mejora la calidad de �oración
Crecimiento y llenado de frutos homogéneos
Incrementa el rendimiento de cultivos tratados

CopperKelp® inductor de resistencia con 
nanopartículas de cobre activo;

Mayor absorción y aprovechamiento del cobre 
como micronutriente
Mejora la resistencia de las plantas
Disminuye el uso de cobre y otros productos 
químicos 
Minimiza los efectos ocasionados por hongos y 
bacterias hasta un 18%.

¡PRUÉBALOS!
y descubre por qué somos 
un océano de nutrientes.



Investigadores mexicanos desarrolla-
ron una tecnología para el estudio 
del sistema radicular de diferentes es-
pecies de plantas.

El equipo, llamado “Rizotrón de 
Cámara Dual”, fue creado bajo el 
concepto de generar un instrumento 
para observar el desarrollo radicular 
de las plantas. El rizotrón es utiliza-
do para el control y valoración del 
crecimiento de raíces, con caracterís-
ticas propias en el estudio de mico-
rrizas, hongos, patógenos de la raíz y 
absorción de nutrientes. 
¿Qué beneficios tiene la herramienta?
Entre los beneficios que sus desarro-
lladores señalan para el uso de esta 
tecnología se listan los siguientes:

El equipo es económico compara-
do con los rizotrones comerciales

Las plantas necesitan luz, pero un ex-
ceso de radiación solar puede pro-
ducirles afectaciones: son los llama-
dos fotodaños. 

Para prevenir lo anterior, la plan-
ta produce una proteína capaz de 
cambiar de forma cuando hay dema-
siada luz solar. 

La proteína envía una señal a la 
antena de luz de la planta, apagán-
dola y asegurándose que la radia-
ción solar excesiva sobre la planta se 
convierta en calor, de modo que no 
se dañe. Esta proteína es conocida 
como subunidad S del fotosistema II o 
PsbS, por sus siglas en inglés.
La proteína responsable
Investigadores de la Universidad de 
Leiden y de la Universidad Libre de 
Ámsterdam, en los Países Bajos, descu-
brieron que la proteína PsbS cambia 
de forma cuando hay un exceso de 
luz solar.

Es un equipo que permite observar el desarrollo radicular de las plantas, eficaz para el 
estudio de micorrizas, hongos y patógenos

El hallazgo podría llevar a la producción de cultivos más resistentes a 
la sequía

Es amplio en el espacio para de-
sarrollo de las raíces.

Práctico para operar y fácil de 
transportar.

Es desarmable, lo que permite su 
practicidad en el guardado o trans-
porte.

No es invasivo o destructivo para 
la raíz.

El rizotrón, diseñado por investiga-
dores del Colegio de Postgraduados 
en Ciencias Agrícolas, consta de un 
bastidor de aluminio con cristales 
de policarbonato dividido en dos 
cámaras, con un sistema de drena-
do conformado por dos superficies       
inclinadas, un mecanismo que permite 
la inclinación del dispositivo en dife-
rentes ángulos, una estructura para 
el direccionamiento de las raíces, 

El mecanismo de protección que 
otorga la proteína PsbS es relevante 
para las plantas, pero también limita 
la eficiencia con la que una planta 
puede convertir la luz solar en ener-
gía. Como se sabe, la fotosíntesis es el 
principal mecanismo de nutrición de 
las plantas.

“Ajustando este sistema de protec-
ción contra daños, podremos mejorar 
los cultivos y obtener mayor produc-
ción de alimentos y una mejor tole-
rancia a la sequía”, compartió Anjali 
Pandit, miembro del equipo de inves-
tigadores. 

El siguiente paso es averiguar 
cómo la proteína transmite una señal 
de advertencia en la planta y cómo 
esto conduce al ajuste de la reac-
ción de la fotosíntesis.
Fuente: Nature Communications

paredes aislantes de temperatura y 
humedad ambiental, y un sistema de 
ruedas.
Fuente: SADER
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julio

Agosto

Septiembre

INFOAGRO EXHIBITION
9, 10 y 11 de junio
Mazatlán, Sinaloa, México
https://mexicoinfoagroexhibition.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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