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En Agro Excelencia estamos convencidos de que la agricul-
tura debe ser cada vez mas racional en el uso de los agroqui-
micos, pero también basada en la ¢tica de los proveedores de
Qgroinsumos.

Sin dudg, el impulso de la agricultura le debe a los agroqui-
Editorial micos su gran productividad. Sin ellos, las plagas y enfermeda-
des devastarian los cultivos y el riesgo de hambrunas podria
convertirse en una cruel realidad, como ya ha ocurrido en otros
momentos de la historia. Precisamente, por las caracteristicas
Yucca schidigera: una herramienta efectiva de los agroguimicos, estos productos son sometidos a estrictas
para regenerar tus cultivos medidas, con base en estudios cientificos, 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 autorizacion
de la Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sani-
tarios (Cofepris), avalada por la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (Semarnat) y la Secretaria de Agricultura y
;Como tener un 6ptimo balance nutrimental en Yee el N Size RClele22)

condiciones salinas? En esta edicion publicamos una nota de alerta de la Union
Mexicana de Fabricantes y Formuladores de Agroquimicos (UM-
FFAAC). En clla advierte de la existencia en México de la venta
Ramén Guillermo Pérez Reyes: un viaje de la de plaguicidas no aprobados por las autoridades. Esto implica
produccién convencional a la orgdnica no solo un engano 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
Fertirrigacion en frambuesa y zarzamora ellos estan siendo engaiados con estos productos, ofreciendo-
les supuestamente precios mas 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
Hidrolizado de pescado: fuente confiable de en la de los consumidores.
nutrientes en agricultura orgdnica
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Extracto liquido de Yucca schidigera

BIOSOIL® por su accién floculante optimiza

la distribucion de humedad en la zona radicular,
descompacta suelos, lixivia sales y facilita la

absorcién de nutrientes o cualquier producto
aplicado por via foliar o radicular.
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BIOSOIL® por su origen natural es

amigable al ambiente y su uso disminuye
el impacto en la contaminacién ambiental.
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Este extracto es rico en saponinas.
una sustancia que InCrementa el desarrollo
de brotes y raices

‘ ———--——--——— F_’ 'j?'l
eLas SAPONINGS tienen un efecto inhibitorio en ards
‘ especies patdgenas como Aspergillus niger, Fusarium

oxysporum, F. solani, Phytophthora cinnamoni, entre
otros

. una herramienta eficaz para ==========--

Resultados probados en nogal, vid,

regenerar tus CUItIVOS hortalizas y frutillas

Este articulo aborda las principales caracteristicas 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. T
La yuca es una planta de 4 a 5 metros, cultivada comercialmente en Baja Jorge Camacho Gutiérrez

California, México, por normatividad ambiental. Se le localiza en valles con Maestro en ciencias
Consultor Indeﬁndlente

suelos profundos y arenosos, lomas de pendientes suaves y canadas pedre-
Qosas. —

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

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

ePromueven en la planta mayor
disponibilidad de humedad y nutrien-
tes, propiciando mejor desarrollo.
Mejor absorciéon en la zona
radicular. Las saponinas contenidas
en el extracto de Yucca schidigera
se combinan con las membranas ce-

¢Qué cualidades tiene la yuca?
La yuca contiene mas de ocho sapo-
ninas, una sustancia que estimula el
desarrollo de la microflora del suelo,
mejorando sus condiciones fisicas.
Las saponinas logran estos efectos:
eMejoran la penetracion del agua

" ) lulares de las plantas, incrementando Germinacion. Los modelos para
y fertilizantes, esp@qolmerﬁ@ en suelos la permeabilidad o penetracion de explicar la accion de las saponinas
compactos o alealinos. las celulas. sobre la germinacion estan basados
eEstimulon el desarrollo de los mi- Estimulacién de crecimiento. Las  en su actividad surfactante:
croorganismos de la rizosfera, es de-  sgponinas son capaces de estimular G 1. Las moléculas de soponinas se
cir, cercanos a la raiz de la planta. el crecimiento de las plantas. Con- unen a la envoltura externa de las
eAumentan la descomposicion de  centraciones de 10 partes por millon semillas vy la mayoria a la matriz.
la materia organica en el suelo. (ppm, cantidad de unidades de una G 2.Algunas  saponinas  activan el

eModifican la estructura del suelo.  determinada sustancia que hay por transporte de agua a la semilla.

e
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@ Agroexcelencia.com @ f (©) /agroExcelencia ig?
N




Susten

La ayudan a hidratarse. Facilitan
el desarrollo del embrion y movilizan
el agua dentro de la semilla, embrion
y planta.

Efecto en microorganismos
de la rizésfera

Bacterias. En presencia de saponi-
nas, las bacterias incrementan la ex-
crecion de las enzimas bacterianas.
Esto trae como beneficio a la planta
que las bacterias degradan los nu-
trientes (macromoléculas) vy excretan
moléculas pequefias que son facil-
mente asimilables por las plantas.

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

Esta interaccion conlleva a una
destruccion de la membrana celular,
provocando la muerte de las células.
Las saponinas tienen un efecto inhi-
bitorio en especies patdgenas 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

El extracto de
ueea sehidigere,
es un adyuvante, 0 sea, una
sustancia que, anadida a ofra,

potencia su efecto principal.
Sus caracteristicas son

|as siguientes:
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5 los efectos de una infeccion
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-

f “} /i tos que contienen saponi-
‘4, ¥ nas mostraron resultados en

7" el control de nematodos. Su
“ . Uso en tomate disminuye con-
#"" siderablemente la incidencia
de esta plaga, aumentan-
" do considerablemente o
~ produccion.
Algunas poblaciones de
nematodos, como Globodera
pallida, C. 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 estan mas disponibles para
la planta. La aplicacion

de Yucca @ schidigera
propicia los siguientes
beneficios:

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

eMgjor drenaje, por
su manera de fomentar
la formacion de micro y
macroagregados

eUna mejoria en reten-
cion de agua

eDesarrollo de cultivos
mAs saNOs.

efrutos mas uniformes,
con mas solidos totales,
como azucares, vitaminas,
proteinas, antioxidantes. !

El  intercambio de
nutrientes entre materia

& AGRDENCELENCIA. ) womera3s [ dunle

organica, agua y suelos es esencial
para la fertilidad de estos con miras
a una produccion sostenible. Cuando
los suelos son explotados sin restable-
cer la materia organica 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 Util en la agricultu-
ra para restaurar el suelo. Aplicado
junto a una adecuada rotacion de
cultivos, optimiza la utilizacion de los
suelos a lo largo de las estaciones
del ano.

A traves de la sucesion de diferen-
tes sistemas radiculares provee a las
plantas una mayor disponibilidad de
nutrientes, gracias al aumento de ma-
teria organica y a la interrupcion de
los ciclos reproductivos de plagas y
enfermedades, mientras se estimula el
desarrollo de sus enemigos naturales
en la rizosfera.

ofFs surfactante: limpia las boquillas de los aspersores.

ePermite que los microorganismos benéficos formen su biopelicu-
lo, capa protectora que los lleva a establecerse.

eContribuye a la adherencia y cubrimiento foliar de algunos

QgQroquimicos.

oEn comparacion de adyuvantes sintéticos, el extracto de
Yucca schidigera es completamente biodegradable y amigable

con el medioambiente.
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EN LEON, GUANAJUATO,
NO SE APLICAN COMPENSADORES DE HORAS FRIO.

LA PARCELA TIENE ARBOLES DE MAS DE 40 ANOS DE PLANTADOS. . R T

LOS RESULTADOS DEL PROGRAMA FUERON LOS SIGUIENTES:
1. La parcela dobla la produccion de nuez, con mayor calidad.
2. Los arboles crecieron mas exuberantes.

Experiencias de aplicaciéon en

nogal pecanero

Una huerta de nogal, ubicada en Leon,
Guanajuato, antes del programa de apli-
caciones del extracto de Yucca schidigera
tenia las siguientes afectaciones:

ebaja produccion, con zonas marcadas
de compactacion de suelo a 30 centimetros
de profundidad.

eMal drenaje en lluvias con encharca-
mientos recurrentes; el agua de lluvig, en vez
de penetrar al suelo, escurria, generando
erosion.

ofl uso constante de herbicidas para
eliminar malezas fue degradando cada vez
mas las tierras de cultivo.

ela nutricion a base de fertilizantes qui-
micos (urea o triple 17) afectaron la estruc-
tura del suelo.

elLa hidratacion y nutricion de los ar-
boles no era suficiente para una buena
produccion.

ela 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 otfro
agroquimico al suelo. Podar y aplicar me-
joradores al suelo, como compostas, harina
de roco, algas marinas, extracto de Yucca
schidigera y consorcios microbianos, con
¢enfasis en hongos benéficos y descompac-
tar al suelo de manera mecdnica, ya que
este se encontraba muy duro.

La parcela se regd segun la distribucion
de la humedad en el suelo. La nutricidon se
basd en contemplar el estado fenologico
del arbol (generativo o vegetativo).

El programa de manejo establecid una
fertilizacion de otoio con micro y macronu-
frientes, para que el arbol entrara en dor-
mancia' optimamente nutrido, para que el
brote en primavera sea uniforme y produc-
tivo, y que las heladas no les afecten a las
yemas en dormancia.

3. La presencia del salivazo fue mucho menor: se utilizaron productos a base de nim y azufre,

todo en forma organica o inerfe.

I Periodo en el ciclo bioloégico de un organismo en el que el crecimiento, desarrollo y
actividad fisica se suspenden temporalmente.

@ Agroexcelencia.com @
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Aplicacion de Yucca en

uva de mesa

En una parcela de uva de mesa, ubi-
cada en Sonora, Meéxico (2014 a
2019), el programa de aplicaciones
de extracto de Yucca schidigera, en
dosis de cinco litros hectarea y una
frecuencia de 15 dias, arrojo los si-
guientes resultados:

eMgjor desarrollo en racimos

eCapacidad  aumentada de
hidratacion de la planta

elLa nutricion funciond con mas
rapidez

ela presencia de cenicilla fue casi
nula.

Por el método de manejo no se
elimind el uso de herbicidas; sin em-
bargo, la estrategia promovio el uso
de cobertura vegetal en las parras
para mejorar la estructura del suelo
y fomentar la dominancia de hongos
benéficos en un suelo Qrenoso.
Resultados en pimiento,
tomate y frutillas
La aplicacion del extracto de Yucca
schidigera en pimiento redujo el dafio
causado por nematodos fitopatdge-
nos y ayudo a que la fruta fuera mas
uniforme.

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

En tomate, la aplicacion del ex-
tracto aumento los grados de Brix?
de 35 a 45 vy la uniformidad de
fruto fue mayor. La cenicilla fue casi
imperceptible.

En el sustrato orgdnico a base
de coco y composta se desarro-
llaron hongos benéficos v el dano
de  Phytophtora vy  Clavibacter
desaparecio.

La aplicacion fue de cinco litros
de extracto de Yucca schidigera en
el agua de riego cada |5 dias y fo-
liar dos litros cada 15 dias alterna-
dos; la dosis total fue de 40 litros al
final del ciclo. Ningun agroguimico fue
aplicado al suelo.

En ardndanos, los brotes jovenes
fueron de mayor didmetro, la floracion
mds abundante y de mayor tamano.

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

& AGROEXCELENCIA [} womero 39 [i] Junie

cero, lo que redujo la aplicacion de
agroguimicos en mas de un 30 %.

La dosis fue de cinco litros de
extracto de Yucca schidigera en el
agua de riego cada |15 dias vy foliar
dos litros cada 15 dias alternados; la
dosis total fue de 40 litros al final del
ciclo. Ningun agroguimico fue aplica-
do al suelo.

Conclusiones

elLas saponinas mejoran la pene-
fracion de agua vy fertilizantes, es-
pecialmente en suelos compactos o
alcalinos.

elas saponinas estimulan el desa-
rrollo de microorganismos de la rizos-
fera, acelerando la descomposicion y
disponibilidad de materia orgdnica.

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

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

ofl empleo de Yucca schidigera
es compatible con todo tipo de sis-
temas de produccion agricola.

2 Unidad de medida empleada para determinar la materia seca, usualmente azucares, en un fruto.
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para la defensa

Favorece el
engrosamiento de la
cuticula
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| silicio es parte de rocas,

arenas,limoy arcilla,y de lamayoria
de los elementos minerales y bioldgi-
cos que constituyen el suelo en el que
se desarrollan los cultivos agricolas.

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

La presencia de dacido silicico en
el suelo depende de la actividad
microbioldégica que ocurre en o
materia organica; en suelos con bajo
contenido de materia orgdnica, su
presencia ¢s escasa.

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

Los micronutrientes estan normal-
mente muy por debajo del | % de

@ Agroexcelencia.com
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la materia seca de la planta, mien-
fras que los macronutrientes estan
por encima de este porcentaije.

El silicio constituye entre el O.1 %y
el 10 % de lo materia seca de las
plantas, cantidades que exceden en
algunos casos a los de ofros
macronutrientes como el nitrdgeno o el
potasio (Tisdale et al, 1985; Epstein,
1999).

La clasificacion de las plantas se mide
segun su habilidad para acumular si-

licio en los brotes (Ma y Takahashi,

2002). Estas se clasifican en tres:

Acumuladoras.

Intermedias.

Excluyentes.

o
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Juan Luis Hurtado Golbano
Ingeniero agrénomo
Agri Nova Science

Las gramineas, como el maiz o
el trigo, suelen absorber silicio del
suelo de forma activa, consumiendo
energia.

Las cucurbitaceas, las leguminosas
y las fresas suelen absorberlo de forma
pasivo, es decir, lo adquieren segun
su disponibilidad en el suelo.

Y las solanaceas, como el tomate,
lo absorben de manera selectiva,
consumiendolo en mayor o menor medida
segun las necesidades, con un mayor
consumo en la etapa de floracion.

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

f iAgroExcelencia




En estrés causado por el exceso
de nitrogeno, la planta pierde la ri-
gidez de las hojas; ademds, aumenta
la susceptibilidad a ciertas enferme-
dades, fisiopatias y plagas (Cuntzer
et al, 2012).

La presencia del silicio dentro de
la planta favorece el engrosamiento
de la cuticula del tallo, hojas y fruto,
proporcionando una mayor rigidez
estructural y, por tanto, una mayor re-
sistencia a la penetracion de pato-
genos (mildiu, oidio, Botrytis Xylella) y
enfermedades fungicas en el cultivo.

El silicio tiene interaccion

con ¢l fosforo, vy es capaz de regu-
lar la absorcion

de dicho

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

También reduce a la asimilacion
de fosforo inorganico cuando el
aporte total del elemento es dema-
siado abundante, ¢ interviene en el
exceso de adenosin trifosfato (ATP),
que inhibe el crecimiento.

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 acidos. El aluminio ionizado
inhibe el crecimiento de las raices y

el consumo de elementos nutritivos
(Coocker et al). El silicio es
el unico elemento capaz
de fijar el aluminio, en

capsulandolo o in-
movilizando, para

evitar asi que
dicho  metal
este libre.

ety junls
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El  cadmio,
el hierro, cobre, zinc y mangane-
sO ven limitada su absorcidon con la
aplicacion de silicio.

En situaciones de aparicion de vien-
tos fuertes, el depdsito de silicio au-
menta el espesor de la cutina (com-
ponente principal de la cuticulg, la
capa cerosa protectora de las plan-
tas) del tallo, asi como el tamafio del
sistema vascular, evitando asi el en-
camado de los cultivos.

Por su parte, el acido ortosilicico
tiene funciones bioquimicas, como el
incremento de la produccion de en-
zimas contra el estres (Liang et al,
2007), favoreciendo la sintesis de
elementos esenciales de la planta.

El silicio influye en las funciones fisi-
cas de las plantas, como la transpira-
cion, pues evita deshidrataciones por
los fuertes vientos y altas temperatu-
ras (Cooke y Leishman, 201 1).

El silicio propicia una mejora del
balance de carbono en las hojas, lo
que aumenta su longevidad. En la fo-
tosintesis ayuda a su fijacion, evitan-
do la competencia con el nitrogeno
en la hoja (Cooke y Leishman, 201 1).

Tiene efectos profilaeticos, 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).
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El silicio incrementa la resistencia
al estrés hidrico y al exceso hidrico
(Ferron-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 raiz 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 toxicos para la planta, como
el aluminio.

Su rol contra las plagas y
enfermedades

Este elemento tiene un efecto con-
tra algunos hongos patdgenos de
las plantas. El silicio se deposita en

Proteccion vegetal

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

® Oidium  neolycopersici con
silicato de potasio.

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

® Produce resistencia a mildiv y
Botrytis.

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

Conclusiones
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El silicio permite varias formas de
actuacion contra plagas: provoca
un impacto en las partes bucales de
los insectos fitofagos: cuando el sili-
cio se acumula como silice dentro de
las celulas epidérmicas, se produce
un aumento de la dureza en los teji-
dos vegetales del cultivo, derivando
en una disminucion de la ingesta de
plantas.

La acumulacion 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-
cird una inapetencia por parte de
insectos herbivoros.

En situaciones de deficiencia o exceso
¢ determinados elementos (fosforo, aluminio,
cadmio...) puede ser un aliado excepcional
para evitar fisiopatias.
© La capa de silicio formada baijo la cutina
ayuda para el control de enfermedades de
origen fungico y bacteriano.
> Puede ayudarnos a mejorar el rendimien-
- to en determinadas fases de cultivos, como
puede ser la floracion de las solandceas o
ampliando el espesor de la cutina para evi-
tar el encamado del cereal.

——taey— L.

Cooke, J.,, y Leishman, M. R. 201 1. “Silicon concentration and leaf longevity: is silicon a player in the leaf dry mass spectrum?”. Functional Ecology,
25: 1181-1188. https://doi.org/10.1111/1.1365-2435.201 1.01880.x

Epstein, E. 1999. “Silicio”. Annual Review of Plant Physiology and Plant Molecular Biology 50, pp. 64 1-664.

Ferrén Carillo, F. y M. Urrestarazu. 2019. “Beneficios del silicio en la agricultura”. Vida Rural nom. 461, pp. 72-80.

Guntzer, F; Keller, C., y Meunier, J. D. 2012. “Benefits of plant silicon for crops: A review”. Agronomy for Sustainable Development 32. 10.1007/
$13593-01 1-0039-8.

Ma, J. F, y Takahashi, E. 2002. Soil Fertilizer, and Plant Silicon Research in Japan. Editores: Jian Feng Ma, Eiichi Takahashi. Elsevier Science. ISBN
Q78044451 1669.

Tisdale, S. L; Nelson, W. L., y Beaton, J. D. 1985. Soil Fertility and Fertilizers. 49 edicion, Macmillan Publishing Company, Nueva York.

Van Bockhaven, J. 2015. “Silicon induces resistance to the brown spot fungus Cochliobolus miyabeanus by preventing the pathogen from
hijacking the rice ethylene pathway”. New Phytologist. 206. 10.1 11 1/nph.13270.

Werner, D., y Roth, R. 1983. “Silicon metabolism’, pp. 682-694. En Lauchi, A. y R L Bieleski (editores). Inorganic plant nutrition. Vol. 15B. Encyclopedia
of Plant Physiology. New Series. Springer-Verlag. Berlin, Germany.

.

[e]

@ agroexcelencia.com

f IagroExcelencia



prnducts available

OMRI

-

. EOoOoOLITECH®

L

Para Produccién Organica
For Organic Use

Los expertos en

nutnclon mmeral

-
- -
R R

{‘x Famerline MAS

\.
k_“

) DIAEDL®
b N W \ WL LA
‘I,E ,:'\ \*3\“‘\-\\‘ \\ X | “.“, ___\

o 01.777:2439779 Q}:‘t‘ﬁ;
y 243.7595 R
N4 ventas@zeolitech.com.mx P B

- ¥ f o

zeolitech

@ www.zeolitech.com.mx



P @ Nutricion y fertirriego

Manejoloptimo) fias

>

de tus cultivos bajo

condiciones salinas: $

ov

b5 /
i - o A
4 -f '

Francisco Uribe Garcia

Ingeniero agronomo
Agroanalitica del Norte

lo conductividad electrica (CE) es
un indicador de la concentra-
cion de sales disueltas en el agua.
Esta permite evaluar la capacidad
del agua para conducir la corriente
eléctrica, aspecto clave en las raices
que emplean estas cargas para to-
mar los elementos nutricionales.

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

El rango de conductividad eléc-
tfrica de la solucion nutritiva para un
correcto crecimiento del cultivo oscila
entre una CE de 1.5 a 30 dS5m. En
lechuga, por ejemplo, la conductivi-
dad eléctrica de la solucion nutritiva
es hasta un maximo de 1.5 dS/m.

El estrés hidrico afecta el creci-
miento  vegetativo vy reproductivo
de los cultivos. Ocurre cuando la
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Leydy Z. Russell Ibarra
Quimica farmacobiéloga
Agroanalitica del Norte

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

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

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

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

Dispone de menos agua del
sustrato.

03

La salinidad del sustrato limitara
* su absorcion de agua.

£
: S, *

RS
: Elevar la salinidad

incrementar la materia
seca en los frutos del en
un 17 %

salinidades altas

tomate

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 electri-
ca de la solucion 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 aumentd 17 %
adicional a & mS, en proporcion del
total de la planta.

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

Esto ilustra que el movimiento del
calcio hacia las hojas es mas fuerte
que su movimiento al fruto; en otras
palabras, las hojas son un depodsito
de calcio mas fuerte. En el cultivo del
tomate, esta es la principal causa de
la pudricion apical (blossom end rob.

f IagroExcelencia
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En salinidades arriba de 4.8 mili-
siemens, el crecimiento y rendimiento
del tomate bajon progresivamente,
mientras que la absorcion de nitroge-
no, fosforo, potasio y agua disminuye
en 19,28, 34 y 25 %, respectivamente.
Salinidad en el area de las raices
El efecto de la salinidad en la zona
radicular fue estudiado por Adams vy
Holder (1992). Ambos equipos de in-
vestigadores informaron que la acu-
mulacion de calcio en el fruto dismi-
nuye con alta salinidad.

Adams y Ho (1992) sugirieron que
la sensibilidad de los cultivos a la
salinidad, mas que salinidad por si
misma, pareceria ser la causa de la
pudricion apical en tomate.

Como ya se menciond, una alta
conductividad electrica (CE) en la
solucion nutritiva (mayor de 8 mS) limi-
ta la absorcion de agua y nutrientes
por la planta.

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

! Fisiopatia que se manifiesta cuando el hombro del fruto es verde o amarillo,

con tejido interno blanco.

@ Agroexcelencia

Por ello, se concluyd que los ma-
cronutrientes  adicionales interfieren
con la absorcion del agua.
Respuestas vegetales a iones en el
suelo o sustrato
Las interacciones entre iones especi-
ficos (nitrato/potasio, potasio/calcio,
calcio/magnesio, potasio/magnesio)
son motivo de interés para el pro-
ductor cuando desarrolla  formulas
alimenticias basadas en nitrato de
potasio o con &cido fosférico, e in-
terpreta los andlisis de la solucion del
sustrato.

A menudo se pasa por alto esta
drea de la horticultura cuando el
productor estd tratando de deter-
minar la causa de una deficiencia
nutricional obvia, como una clorosis
0 necrosis en el cultivo, o frata de
evitar la evolucion de deficiencias
alimentarias.

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

& AGRO EXCELENCIA [ womero a9 [iT]
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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 desérdenes como
blossom end rof, jaspeado dorado,
hombros verdes' y maduracion en
manchas, por mencionar algunos.
Adaptacion de las plantas al estrés
salino
Las plantas de forma natural dispo-
nen de mecanismos de adaptacion
a condiciones adversas, como las
provocadas por la salinidad; por
ejemplo, el engrosamiento de cuticulg,
regulaciones estomdaticas? , mayor
selectividad frente al paso de iones,
absorcion de potasio frente
al sodio.

condiciones adversas

W By bt best

climatico

aumento repentino

2 Las estomas son celulas de la epidermis de la planta capaces de modificar

su tamano con el fin de abrir y cerrar poros.
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Manejo de suelos y plantas en
condiciones salinas :
Para un manejo adecuado bajo con- ‘ '
diciones salinas y de compactacion ‘

de suelos, es crucial tomar en cuenta ‘

lo siguiente: i"

1. Preparacion adecuada del sue- u
lo: es poco probable que se termine .
bien el ciclo de un cultivo si se empieza |
mal (subsuelo profundo). i
2.Uso de enmiendas organicas (ma- \
teria  orgdnica y microorganismos
benéficos).

3. Aplicacion de mejoradores qui-

micos para reducir el porcentaje de

sodio intercambiable y la relacion

de adsorcion de sodio (yeso, azufre,
etcetera).

4 Utilizacion de variedades toleran-

tes a la salinidad (tomates cherry y

tomates uva o grapes).

5.Riego vy fertilizacion adecuada, 0

de acuerdo con la demanda de los e . §

cultivos.

6.Uso de fertilizantes de indice sa-
lino bajo, con iones deseables y
formas quimicas asimilables por las
plantas, como fosfato monopotdsico
(MKP), nitrato de potasio (KNO,), ni-
trato de calcio (CaNo?) y nitrato de
magnesio (MgNO?), v el uso de fertili-
zantes liquidos a base de sustancias 6
organicas. g
7. Aplicacion de inductores de to- Conclusiones

lerancia al estrés metabdlico en las W En condiciones de salinidad, el riego v fertilizacion deberan
plantas (hidroxilato de potasio). Estos manejarse con mds cuidado.

actvan como metabolitos compati- _ .
bles para regular los potenciales os- 9} La falta o exceso de un nutriente es un factor que contribuye

moticos® dentro de las células de la al rendimiento y calidad de los cultivos.

raiz y de la planta. Lo anterior confie-
re tolerancia al estrés salino, aumen-

tando de esta forma su capacidad lJTCNITllN! 00“5'4“444

de Obso.rC|o.n _d@ agua y nufrientes. Adams, P 1991. “Effect of diurnal fluctuations in humidity on the accumulation of

d. La oxifertirigacion en condiciones nutrients in the leaves of tomato (Lycopersicon esculentum). J. Hortic. Sci. 66,

salinas y suelos compactados es una 545-550,

alternativa muy apropiada, ya que Adams, P, y Holder, R. 1992. ‘Effects of humidity, Ca and salinity on the

en estas condiciones el oxigeno en el accumulation of dry matter and Ca by the leaves and fruit of tomato (Ly

suelo disminuye significativamente. copersicon esculentum)”. J. Hortic. Sci. 67, 137-142.

Adams, P, y Ho, L. C. 1992. “The susceptibility of modern tomato cultivars to
blossom-end roft in relation to salinity”. J Hortic. Sci. 67, 827-839.

Adams, P, y Ho, L. C. 1995. Differential effects of salinity and humidity on
growth and Ca status of tomato and cucumber grown in hydroponic culture’.
Acta Hortic. 401, 357-364.
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8; Es siempre clave el manejo agronémico adecuado.

$Trabaijo que habria que suministrar al agua en el
suelo o a los tejidos de una planto, para liberarla
y este disponible.

@ Agroexcelencia.com
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amon Guillermo Pérez Reyes es un ingeniero agronomo con mas de
10 anos de experiencia en el manejo organico de plagas y enferme-
dades, y casi 20 aios de labor en el manejo convencional.

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-
can, Sinalog; Jala, Nayarit, y Etzatlan
vy Ahualulco, Jalisco. El comparte para
Agro Excelencia sus vivencias y su
quehacer profesional a lo largo de
sus casi 20 affos como agronomo.
Comunica sus experiencias
en agricultura orgéanica
En 2008, Ramén enfrentd uno de sus
mas grandes desafios: la incursion a
lo agricultura orgdnica. Este cambio

@ agroexcelencia.com

nacid de las exigencias de los clien-
fes, asi como un compromiso y pre-
ocupacion por la conservacion del
medioambiente.

‘Empezamos a evaluar un inverna-

dero orgdnico con media hectareao.

Buscamos un asesor para este esque-
ma y entrd a frabajar con nosotros

el ingeniero Adrian Angulo bojérquez,

quien se especializa en manejo y nor-
matividad organica’.

‘Fuimos los primeros en México en
tener un certificado organico en chile
bell pepper. de hecho, tuvimos el cer-
tificado 000 1", recuerda con orgullo.

woduccion

Historias de Agronomos Qe

Ramon Guillermo Pérez Reyes:

un viaje de la

)
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f' lo convencional a lo organico

Pijo harinoso

i organicos
« Controla a Phytophthora

capsicimediante el manejo
del agua

‘De las

primeras  ex-

periencias  que

vivi al incursionar

al manejo orgdnico fue

la identificacion y empleo de los
insectos beneficos, como Aphidius
colemani, una avispa que parasita
pulgones. Aprendi a utilizar barre-
ras bioldgicas, como trigo, porque a
cllas llegaba el pulgon 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’.

En , los invernaderos organicos
fueron infestados por el . Se
contrato a otro especialista: el

(que en paz descanse). El vino
a controlar Ia plaga numero uno en ese en-
tonces y a reforzar la produccion

organica de la empresa

f IagroExcelencia
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Controlan al piojo harinoso
“Los aceites ¢ insecticidas botanicos
no funcionaban en esta plago, por-
que tiene una capa grasosa que re-
cubre su cuerpo y protege al piojo
contra ciertas amenazas. Si aplica-
bas piretring, extracto de canelo, u
otro insecticida botanico, no le haria
nada: primero debe desaparecer di-
cha capa grasosa’”.

“¢Como lo haces? Con jabdn. Para
eliminar esa grasa al principio em-
pleamos un detergente para lavar
los platos, el que, combinado con el
insecticidag, fue eficaz para comenzar
el control de esta plaga’.

‘Bl piojo harinoso tenia una sim-
biosis con las hormigas. Estos insec-
tos se alimentaban de una miclecilla
que excretaba la plaga. Las hormi-
gas tomaban a individuos del piojo

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

‘Para solventar esto, el asesor re-
comendo eliminar las hormigas, de lo
contrario el piojo harinoso no seria
controlado. Por ello, buscamos los
hormigueros y con fuego los extermi-
namos, vy esta vez conseguimos man-
tener bajo control la plaga’”.

Otros desafiosenel

manejo orgénico

“Otra plaga que aprendi a controlar

con un manejo orgdnico fue la mosca

blanca. Esto se consiguid mediante

la liberacion de insectos benéficos,
como la crisopa. Nos

“LA CENICILLA FUE UNA ENFERMEDAD
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mostrdé como 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 provocd
que los frips dejaran este refugio y
pudieran ser derribados con insecti-
cidas botanicos’.

“El control del picudo del chile fue
otra de las practicas que establecio.
No existe ningun insecticida orgdni-
co eficaz para esta plaga y nos dijo
que teniamos que controlarlo ma-
nualmente. {Qué hacemos? Emplea-
mos cuadrillas de gente, encargadas
de localizar y recoger con sus manos
cada especimen del picudo que en-
cuentren, y esa es la Unica manera
de propiciar su control en el esquema
orgdnico”.

QUE CON LA EXPERIENCIA DE Ml ASESOR APRENDI A CONTROLAR.

aplicar fres veces

semana azufre

hacteria henéfica Bacillus subtilis

@ Agroexcelencia.com
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Arturo estuvo como asesor en Di-

vemex desde 2010, hasta 2017, mo-
mento en el que partid de este mun-
do, recuerda Ramon Guillermo.

Conoce a su gran maestro
Ramon ingresd a Divemex como en-
cargado de plagas y enfermedades
en 2002. Como recien egresado de
agronomia, al principio estuvo bajo
la tutela del maestro en ciencias Ma-
riano Lopez Valencio, director de
produccion de la empresa, quien fun-
gid como apoyo y guia, y mas ade-
lante contrataron un asesor externo
para esta area.

“Mi primer asesor fue alguien

con gran cari-

no: el maestro en ciencias Miguel

Angel Sanchez Castro, que en paz

descanse. Fue mi gran maes-
tro: le debo una parte de

‘Lo que mas aprendi de ¢l fue a
identificar las plagas y enfermedades
que afectaban a los pimientos y a
manejar los productos fitosanitarios
en dosis adecuadas. Pero lo mas va-
lioso fue mantener muy buena convi-
vencia con ¢l pues me trasmitid esa
honestidad vy fortaleza por el traba-
jo, actitudes necesarias para crecer
profesionalmente”.

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

‘Para Phytophthora el mejor con-
tfrol son los riegos y mantener bien
drenado el cultivo. Aunque apliques
altas cantidades de quimicos, no
va a desaparecer la presion hasta
que controles el agua. Miguel me en-
send a trabajar con el triangulo de
la enfermedad: la relacion huésped,
hospedero y condicion o ambiente.
Si fienes hospedero y huésped, pero
no la condicion, la enfermedad no se
presentard’.

“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”.

@ Agroexcelencia.com

Sus primeros peldaiios

como profesional

Durante su Ultimo afio en la Facultad
de Agronomia de la Universidad Au-
tonoma de Sinaloa, Ramoén recuerda
que tuvo oportunidad de conocer @
alguien que le ayudaria en sus pri-
meros pPasos como un profesional del
campo: el maestro en ciencias Fran-
cisco Cebreros Sanchez.

® AGROEXCELENCIA [ womero 39 [T Junie, )
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‘Una agricola —=San Isidro— esta-
ba solicitando personal para el area
de monitoreos y para el servicio so-
cial. Nuestro primer contacto con esta
empresa fue con Francisco Cebreros.
Un par de comparieros de la carrera
y yo forjamos con ¢l una muy buena
relacion’.

‘Esto fue en 2001. La empresa
agricola estaba  especializada  en
berenjenas’.

f IagroExcelencia
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‘Bl aprendizaje v el enfoque fue el
monitoreo de plagas y enfermedades
de este cultivo. Aprendi a monitorear.
Le reconozco mucho a Francisco,
pues me ayudd compartiendome sus
conocimientos al principio de mi for-
macion como profesional”.

Rumbo

= CHy—.

a Divemex

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

“Al salir del servicio social, como
construi buena relacién con Fran-
cisco, le solicité trabajo; sin embar-
go, ya tenian ocupados los puestos
disponibles, pero me recomendé
con Mariano Lépez, direc-
tor de produccién de
DivemeXx”.

N~

‘Llegamos dos compafieros de la
Facultad de Agronomia de la Univer-
sidad Autoénoma de Sinaloa y yo con
Mariano, quien, tras platicar con no-
sotros, dijo que le dejaramos nuestros
documentos para considerarnos, por-
que en ese momento no necesitaban
personal. Ahi que me percatée que fue
un error ir acompaniado’.

“Le volvi a hablar al maestro Fran-
cisco Cebreros para que me contac-
tara otra vez con Mariano. Me reci-
bio de nuevo y ya empece a platicar
con ¢l. Me preguntd por la experien-
cia que tenia y con el corazén en la
mano le dije que solo estuve un ano
con Francisco Cebreros monito-
reando berenjenas”.

‘Esa era mi Unica expe-
riencia, de la escuela egre-
sas practicamente  verde.
En ese momento, le die
a Mariano: ‘Me interesa

aprender, no vengo ni siquie-
ra a recibir un sueldo, quiero
que me ensefie a trabajar y
estoy a su disposicion. Al pa-
recer, esta actitud le agrado.
Me dijo que la humildad era
un factor muy relevante en la
vida profesional”.

Unpuestoganadogracias

a su sencillez
En ese momento, narra Ramén, el en-
cargado del area de plagas y en-
fermedades de Divemex habia deja-
do su puesto recientemente.

‘Mariano me ofrecid ese trabaijo:
por supuesto aceptée. Y me recalcd
otro asunto. Me dijo que si como me
iba a dar trabajo si veniamos tres
juntos’, comparte la anécdota con
gran humor.

‘Una semana despues, tras haber
hablado con el duerio de la empresa,

IF‘
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.. Excelentes guias agronomicas
Ramén recuerda que antes de ingresar en la universidad &
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el Lic. Jos¢ Carlos de Saracho, se
aprobd mi contratacion con un suel-
do de 60 pesos al dia. Se me hizo un
dineral: estaba muy contento y satis-
fecho”.

Esto ocurrid en agosto de 2002.
Aln no comenzaban a sembrar; por
ello, lo enviaron a aprender en el in-
vernadero de propagacion con Lu-
cia Parra, donde tenian las plantulas
de pimiento.

‘Llegue al invernadero y habia
plantulas para 15 hectdareas o mas.
Me presentaron con Lucia, una su-
pervisora, actualmente jubilada, a
quien le aprendi muchisimo en pro-
pagacion. Ella no es agréonoma, sino
que su aprendizaje es empirico. Era la
responsable de los trabajos cultura-
les en las plantulas. En esta érea co-
noci a Olegario Uriarte, encargado
de riegos de las plantulas. El modelo
de riego era por aspersion, y a cada
rato se botaban los aspersores y se
debian cambiar: era estar enlodado
todo el dia”.

‘Una vez que empezaron los plan-
teos de los pimientos en septiembre,
comence a enfocarme a mi verdade-
ra responsabilidad: el manejo de pla-
gas vy enfermedades, junto con uno
de mis mejores amigos, Jos¢ Soria El
pariente’ (supervisor de fumigadores):
mis primeros aprendizajes practicos
en fumigacion los adquiri de él”.

tuvo la oportunidad de conocer a un par de docen-
tes de la Facultad de Agronomia, los hermanos Pedro y
Jorge Sanchez Pera. Ellos le hablaron sobre esta darea
del conocimiento, lo que sirvio como detonante de su

motivacion.

—
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‘Uno de mis mejores maestros en
la Facultad fue Daniel Moreno, quien
impartia  Agrometeorologia. Fue el
primero que nos ensefd a sembrar.
Empezamos con una parcela peque-
fia de maiz. Tras esta experiencia me
dije: ‘esto si que es lo mio. Fue uno
de los mejores maestros que tuve en
ese momento y senti que despertd mi
verdadera vocacion”.

‘Otra materia que me gustd en la
escuela fue la de Fisiologia Vegetal,
impartida por David Hipdlito Garcia
Felix. En la lista, por supuesto, también
estan Pedro y Jorge, Sanchez Pefig,

& Agroexcelencia.com
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excelentes docentes. Pedro me ense-
16 Genetica y Jorge, Horticultura’”.
“La materia de Genética del maes-
tro Sanchez Pera me atrajo porque
impartia las clases de manera muy
dinamica. No era de mucha palabre-
ria ni teorig, 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 sumotivacion
Nuestro entfrevistado comparte que
su motivacion para estudiar agrono-
mia fue el haber previsto que habria
una excelente oportunidad de creci-

' miento en ese sector, avizorando la

relevancia agricola del valle de Cu-
liacan.

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

‘Otfro  motivante para  estudiar
agronomia fue el programa Reflejos
de Sinaloa. Los paisajes agricolas tan
hermosos que se emitian me llenaban
el ojo, por lo que mi interés vird cada
vez mds hacia esta rama del cono-
cimiento”.

Su receta para el éxito
profesional

‘Una de las personas de las que mas
he aprendido es Mariano Lopez. Sin
duda es uno de los heroes que he
tenido en Divemex. El 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 que no; y el cono-
cimiento involucra el repertorio con
el que puedes redlizar el trabajo.
Estas caracteristicas deben tomarse
en cuenta por los nuevos agronomos,
pues medionte 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 tambien a todo
el equipo de produccion, plagas vy
operaciones a lo largo de mi carrera
profesional en esta empreso, por su
apreciable apoyo, colaboracion y
companerismo’”.

Su familia, sufuerza

Ramon, 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 @
ser quien soy: le agradezco a Dios
por cllos”.

‘Le reconozco a mi esposa, Brenda
Selene Lopez Meding, quien ha sido
mi brazo fuerte, y a mis hijos, Mateo
y Jaziel Ramon. Ellos son la fuente de
mis fuerzas y el motivo por el cual me
he esforzado tanto a lo largo de los
anos’.

f IAgroExcelencia
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“ Nutricion y fertirriego

« Fertirrigacion en
frambuesa

-

© Lograr rendimientos

élites en frambuesa inicia con
un buen diagnéstico de la
fertilidad del suelo

a frambuesa y zarzamora son dos

de las frutillas de gran relevancia
en produccion en Jalisco y Michoa-
can, México. Hay una intensa inves-
tigacion en el desarrollo de nuevas
variedades por parte de los viveris-
tas y comercializadores para ganar
participacion en el mercado fresco.

De lo anterior se deriva que en
frambuesa no hay una variedad pu-
blica para produccion y para zar-
zamora la unica variedad publica es
Tupy, con disminucion de superficie
plantada en la zona de Los Reyes,
Michoacan, debido a la presion del
hongo Fusarium sp.

En este articulo se compartiran tios
en fertirriego de frambuesas y zarza-
mora, con el propodsito de incrementar
la produccion de cara a los desafios
actuales en estos cultivos.
Fertirrigacion en frambuesa
La absorcion de nutrientes por la
planta permite crear las estructuras
vegetativas y reproductivas necesa-
rias para producir los frutos.

@ Agroexcelencia.com
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Los requerimientos de nutrientes
para frambuesa difieren segun la va-
riedad vy etapa en la que se encuen-
tra el cultivo.

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

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

& Nitrégeno:

~ @ Mgjora el crecimiento vegetativo
y vigor de la planta.
~ @ Adiciona vigor a
y raices.

/> @ Genera mas produccion de flores.
~ @ Produce mayor crecimiento de
frutos.

tallos, brotes

y zarzamora
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~ @ Acrecienta las reservas para la
siguiente temporada (yemas, corona
y raices).

<" Foésforo:

~ @ Aumenta el crecimiento de rai-
ces vy la floracion.

2~ @ Incrementa la floracion.

~ @ Arade defensa contra el ata-
que de enfermedades y plagas.

~ @O Intensifica la acumulacion de
reservas para la siguiente temporada.
& Potasio:

~ @ Aporta vigor de tallos.

~ ® Agrega eficiencia en el uso del
agua v resistencia a condiciones de
estrés por falta del liguido.

~> @ Acrecienta la resistencia ante
exceso de frio invernal.

~ @ Aumenta el calibre y firmeza de
los frutos.

~> @ Enriquece el sabor y olor en frutos.
~ @ Suma resistencia a enfermeda-
des y plagas.

& Calcio:

7~ @ Permite mayor calidad de los
tallos, cuaje y calibre de frutos.

f @ IAgroExcelencia
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/> @ Acrecienta la firmeza de frutos
y la resistencia a enfermedades vy
plagas.

~> @ Mejora la calidad de poscose-
cha (menor respiracion de frutos).

& Magnesio:

~ @ Multiplica la intensidad en el
color verde de las hojas.

~ @ Induce vigor de brotes (futuros
tallos).

~ @ Contribuye a aumentar el ren-
dimiento (mayor actividad fotosintéti-
ca de las hojas).

~ @ Induce la acumulacion de re-
servas para la siguiente temporada.

@ Agroexcelencia.com
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Cuadro 1. Niveles adecuados de nutrientes en hoja de frambuesa.

Nitrégeno % < 2.50 2.7-35 < 4.0
Fosforo % <0.15 0.2-0.4 <0.6
Potasio % < 1.00 1.5-2.5 <3.0
Calcio % < 0.50 0.8-2.5 < 3.0
Magnesio % <0.25 0.3-0.6 <1.0
Hierro mg/kg < 30 60-120 < 200
Manganeso mg/kg <20 50-150 < 300
Zinc mg/kg <15 20-60 < 80

Cobre mg/kg <2 5-20 < 50

Boro mg/kg < 30 40-70 < 80

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

En cultivares de frambuesa roja de verano,
los intervalos de concentracion foliar 6ptimos de
nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K) son de
25 a40,3 adyld a30 gramos por kilogramo
(kg) de materia seca, respectivamente.

Tales concentraciones cambian
con la edad de la planta. Por ejem-
plo, en el cultivar Clen Clova las con-
centraciones de N, P y K de tallo y
hojas disminuyeron rdpidamente con
lo edad de la planta, al igual que la
concentracion de nitrdgeno 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 agricola.

En cuanto a extraccion nutrimental,
la variedad Clen Clova manejada a
una cosecha anual vy establecida a
1.8 metros (m) entre lineas y 075 m
entre plantas, extrajo 164, 19 y 156
kg por hectérea de nitrogeno, fosforo
y potasio, respectivamente.

Con el cultivar Willamette planta-
do a 3 metros entre lineas y 09 m
entre plantas y con un rendimiento de

fruto de |1 toneladas por hectareq,
se estimd extracciones de 107 y 102
kg por hectarea de N, P y K. Ademas,
se ha reportado que las plantas acu-
mularon estos elementos mas rapido
de mayo a junio que de septiembre
a octubre, y que los tallos del afo
anterior absorbieron mas nutrimentos
en la primera mitad de la é¢poca de
crecimiento, mientras que los tallos del
siguiente afo lo hicieron en la segun-
da mitad del ciclo.

La variedad Meeker estableci-
da a 3 m entre lineas y 0.75 m entre
plantas y rendimiento de fruto de 9.8
toneladas por hectarea en una co-
sechaq, extrajo del suelo entre 88 y 96
kg por hectarea de nitrégeno.

En la frambuesa de otoro, el cul-
tivar Heritage con una cosecha, se
estimd una extraccion de |14 kg por
hectéarea de nitrdgeno.

f IagroExcelencia
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La capacidad de extraccion de
nutrimentos por la frambuesa depen-
de de los siguientes factores:

Geneticos (cultivar).

Ambientales (temperaturo, hume-
dad vy tipo de suelo).

Fisiologicos (tipo, posicion  y
edad del 6rgano).

Practicas de manejo (fertiliza-
cion, poda, riego, control de malezas).

Carga de cosecha.

Los factores citados delben con-

siderarse al interpretar los resultados
del andlisis nutrimental (Calindo-Re-
yes, 201 1).
Fertirrigacion en zarzamora
Las aplicaciones de fertilizantes no
son 100 % efectivas. La planta solo
puede utilizar una parte de lo apli-
cado. De agqui 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 tecnologia de
aplicacion.

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 (Sanchez-Garcig,
Manual de Nutricion de Zarzamora).

De acuerdo con Cardona (2017)
los mejores rendimientos de zarzamo-
ra se obtienen con la aplicacion de
237, 135, 261, 241 kg/ha de nitro-
geno, oxido de fosforo (P,O.), oxido
de potasio (K,O) y oxido de calcio
(CaO).

@ Agroexcelencia.com

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

E"‘GpCI fEhOIégiCd Nitrégeno Fésforo Potasio Calcio Magnesio

dde  ------ B eI
Emergencia de tallos 15
Crecimiento vegetativo 460
Floracién de verano 120
Cosecha de verano 150
Defoliacién 180
Floracién de otofo 260
Cosecha de otono 290

Total 180 180 132

dde = dias despues del establecimiento del sistema de manejo.

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

Macronutriente Porcentaje Micronutriente mg/ kg

Nitrégeno

Fésforo

Potasio

Calcio

Magnesio

Azufre

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

5

@ Nitrégeno
B Fosforo
A Potasio
* Calcio
@ Magnesio
® Azufre

Absorcion (kg/ha)

72 112 138 166 195
Dias despues del trasplante

f @ IAgroExcelencia
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| mal manejo de desechos genera

contaminaciéon en agua superficial
y subterranea, cambios en las condi-
ciones quimicas de los suelos y aparicion
de enfermedades.

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

El objetivo de este articulo es
compartir experiencias en el uso de
hidrolizado de pescado en el sector
agricola como fertilizante organico.

pesquero es fuente de nitro-
geno, fosforo y potasio

—

El subproducto del sector

Desechos de pescado como
fertilizantes

Los hidrosolubles de pescado provie-
nen de los desechos de la agroindus-
fria pesquera, a partir de procesos
de hidrolisis, es decir, la conversion de
proteinas a peptidos y aminodacidos'.
El proceso de hidrdlisis es biologico
O Quimico.

La hidrolisis biologica es utilizada
en la obtencion de harinas para la
alimentacion humana y ganado, asi
como medicamentos.

Para los fertilizantes agricolas se
aplica la hidrélisis quimico, que pue-
de ser alcalina o acida. En la Figura |
se puede apreciar un esquema

Figura 1. Esquema general de la hidrélisis de soluble de pescado

'Los aminodcidos son las moleculas base de las proteinas; los peptidos son
moleculas formadas por la union de varios aminoacidos.

@ Agroexcelencia.com
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@ Es capaz de estimular e
crecimiento de las plantas
aumentar el rendimiento de
cultivo y mejorar las condici
nes microbianas del suelo

productividad y calidad en re-
pollo, cebolla e higuera

general de la obtencion del soluble
de pescado.

Fuentes viables de nitrégeno,
fosforo y potasio

Los productos comerciales obtenidos
por esta via son fuentes de nitrogeno,
fosforo y potasio, asi como microele-
mentos y aminodcidos esenciales?.

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

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

Hidralisis

Almacenami

>

2Aminoaceidos que el propio organismo no puede sintetizar por si mismo, es decir,
que solo se pueden obtener mediante fuentes externas, como el alimento.
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Resultados del hidrolizado de pescado en repollo, cebolla e higo
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Con el uso de soluble de pescado,
el cultivo de repollo (Brassica ole-
racea variedad Capitata) en con-
diciones de hidroponia a una dosis
de cinco litros por hectérea por el
sistema de riego, con una frecuencia
de aplicacion de 3 a 5 veces en la
semana, obtuvo un rendimiento de 55
toneladas por hectdrea, con buena
calidad.

Mediante la aplicacion de soluble
de pescado como base nitrogenada
en la nutricion, el cultivo de cebolla
bola (Allium cepa L), cultivada sobre
un suelo arenoso, mostrd resultados
de 40 toneladas por hectdarea, con
dosis de 25 litros por hectarea a la
semana.

En el cultivo de la higuera (Ficus
carica L), con el soluble de pescado
en condiciones de hidroponia, alcan-
z6 un rendimiento de 3.4 kilogramos
por planta a los siete meses de plan-
tado, con dosis de 15 litros por hec-
tarea y una frecuencia de dos veces
por semana por el riego.

Disminuye el impacto medioambiental de la industria pesquera al

Conclusiones @ aprovechar sus residuos.

o . El soluble de pesado es una fuente interesante de nitrégeno, fosforo
Entre los principales beneficios del y potasio reconocida por el Departamento de Agricultura de Estados

uso del hidrolizado de pescado @2 Unidos (USDA, por sus siglas en inglés).
como fuente nitrogenada en la fer-

tilizacion de cultivos organicos se El uso de soluble de pescado reduce la péerdida de nitrdgeno por
listan los siguientes: @8 lixiviacion y evaporacion.

@4 Aumenta y repone la actividad microbiana del suelo.
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MICROELEMENTOS QUELATADOS
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Fabricamos nutrientes vegetales

Siempre nos hemos adecuado a cada innovacidn tecnologica, Hoy,
nuestras instalaciones incluyen una Planta Formuladora de Primer
MNivel, de la cual obtenemos productos de calidad internacional que
van de acuerdo a las exigencias de |a Agricultura Moderna
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www.diosol.com.mx [ (667)992-2446 9001
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Soluciones biologicas
para tus cultivos
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BioAmins)  BioQuitina\

www.amvac.com.mx
K3l amvacmexico
M amvac mexico L (33) 3110-1976 800 00 AMVAC (26822)
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os agroquimicos ilegales repre-

sentan ingresos equivalentes al
|5 % del comercio mundial: 461 000
millones de dolares. Su existencia en
el mercado significa un peligro a la
salud de los trabajadores agricolas,
los consumidores y el medioambiente.
Los productos ilegales
La Union Mexicana de Fabricantes y
Formuladores de Agroguimicos (UM-
FFAAC) advirtid que los agricultores
son enganados con la promesa de
precios reducidos de los plaguicidas,
cuando en realidad estan compran-
do quimicos muy caros en terminos de
riesgos para su salud, su economia y
la de los consumidores.

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

La UMFFAAC explico que existen
cinco modalidades de productos
ilegales:

El proceso de autorizacién de un
plaguicida

Para que un producto se comerciali-
ce en el pais, Comision Federal para
la Proteccion contra Riesgos Sanita-
rios (Cofepris) debe otorgar la au-
torizacion sanitaria, con la opinidn
de la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (Semarnat) y la
Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural (Sader).

El proceso de autorizacion impli-
ca una evaluacion completa con ri-
Qurosos criterios cientificos, que sea
ambientalmente aceptable, seguro
para la salud humana y animal, efi-

® ®Los representan el del comercio o caz y de calidad para la prOT@CCiOn

mundial de estos productos: 461 000 millones de délares de cultivos.
Para que un producto legal tenga

la aprobacion de las autoridades
sanitarias se requiere mas de 120
® o Acusan que el de agroquimicos estudios cientificos, con 50 variables

¥ avalados, pero los productos ilegales que incluyen factores quimicos, biolo-
gicos, toxicoldgicos y sus efectos en

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

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

La UMFFAAC vy Proteccion de
Cultivos, Ciencia y Tecnologia
(PROCCYT) convocaron a la

| @ ASRDEXCELENCIA [ wumere 39 [ifl] Junie ¥

8 Julio 2021

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

La UMFFAAC criticod a las au-
toridades gubernamentales, pues
‘oretenden justificar la limitacion
del uso de agroguimicos que pa-
san Por un riguroso proceso de
certificacion, pero no actuan para
sacar del mercado estos produc-
tos y sancionar a los responsables
de su fabricacion ilegal”.

Esta informacion fue comparti-
da por PROCCYT, una asociacion
civil gue representa a la indus-
fria de proteccion de cultivos en
México.

Fuente: PROCCYT
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Nature Knows Best”

BloblISPONIBILIDAD

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

Nanomolécula

+ Biodisponibilidad
+ Translocacion
+ Absorcion

v cellular
infusen

technology

BENEFICIOS

Proteccién celular

Mejora el balance electrolitico en las celulas protegiendo
asi a la planta de estrés climatico

Realce celular

Absorcidn y biodisponibilidad de nutrientes para la planta

Energia celular
Activa y energiza procesos bioldgicos dentro de la célula

SAILUD A NIWIEIL

CELULAR

Acido fulvico al 2 % + minerales idnicos

e Aluminio e Hierro e Selenio
e Arsénico e Lantano e Silicio
e Bario e Plomo e Sodio

e Berilio e Litio e Estroncio
e Boro e Magnesio o Azufre
e Calcio ¢ Manganeso e Estafio
e Cromo e Molibdeno e Titanio
e Disprosio ¢ Neodimio e Vanadio
e Gadolinio e Fosforo e |trio

e Galio e Potasio e Zinc

e Yodo e Rubidio e Circonio

Conoce nuestra propuesta de valor en:

www.bioflora.com/mexico
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Yy descubre por que somos
un océano de nutrientes.

Larusoil® fuente de macroelementos de facil
@ r\ ) asimilacion;
CopperKelp Larusoﬂ

Algas marinas con micronutrien Extracto lqaeesdmag rrrrr . Mejora Ia Calidad de ﬂoracién
Crecimiento y llenado de frutos homogéneos
Incrementa el rendimiento de cultivos tratados

CopperKelp® inductor de resistencia con
nanoparticulas de cobre activo;

® Mayor absorcién y aprovechamiento del cobre
como micronutriente

® Mejora la resistencia de las plantas

® Disminuye el uso de cobre y otros productos
quimicos

® Minimiza los efectos ocasionados por hongos y
bacterias hasta un 18%.

www.algaspacific.com | contacto@algaspacific.com | 646 172 2091
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rrizas, hongos, patogenos de la raiz vy
absorcion de nutrientes.
¢Qué beneficios tiene la herramienta?
Entre los beneficios que sus desarro-
lladores sefalan para el uso de esta
tecnologia se listan los siguientes:

® Bl cquipo es econdmico compara-
do con los rizotrones comerciales

las|raice

de

bastidor de aluminio con cristales
de policarbonato dividido en dos
camaras, con un sistema de drena-
do conformado por dos superficies
inclinadas, un mecanismo que permite
la inclinacion del dispositivo en dife-
rentes angulos, una estructura para
el direccionamiento de las raices,

e

(AL WSS

@ Agroexcelencia.com

Investigadores de la Universidad de
Leiden y de la Universidad Libre de
Amsterdam, en los Paises Bajos, descu-
bricron que la proteina PsbS cambia
de forma cuando hay un exceso de
luz solar.

"

El siguiente paso es averiguar
como la proteina transmite una senal
de advertencia en la planta y como
esto conduce al ajuste de la reac-
cion de la fotosintesis.
Fuente: Nature Communications
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Agromonos

La vigilancCia
a veces falla...

< CALENDARIO DE EVENTOS 2021 En nuesbro préximo ndmero...
M 0V

INFOAGRO EXHIBITION

9,10y 11 de junio

Mazatlan, Sinaloa, México
https://mexicoinfoagroexhibition.com/

Il Congreso de Fitosanidad y Nutricion en Frutillas y Aguacate
17 y 18 de junio

Zamora, Michoacan, México

Wwww.zAQmOra.CapQciagro.com

U0

Il Congreso de Esparragos y Hortalizas
1y 2 deijulio
Mexicali, Baja California, M

www.mexicali.capaciagro.com

VIIl Congreso Nacional de Fitosanidad e Inocuidad en Hortalizas
VIl Congreso Nacional de Fertirriego y Nutricion en Hortalizas

Culiacan, Si
18 al 20 d

www.fitosanido m

SEPTIEMBR ‘ Enfevisii con

Il Simposio Internacional de Agricultura Organica

9y 10 de septiembre J. Concepcion Rodriguez Maciel
Frsenado, Bojo California, Mexico del Colegio de Postgraduados en Ciencias

WWW.GHSGHOdO.CODOCWOgrO.COm A P
gricolas .




idainatures

— A ROVENSA COMPANY —

El especialista mundial en soluciones
naturales e innovadoras para el biocontrol agricola

AHORA DISPONIBLES EN MAS CULTIVOS*

iclainature® | | Idainatures
iclainature |

JE Clean Soil L White Fly

€W Santem

Lo tenemos bajo

biocontrol.

*Productos registrados en Meéxico WWW.idainature.Cﬂnwl
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Una produccion de:

Capamagro

Il Congreso de
4 |Firosanidad y Nurricién en

w="frurillas y Aguacare

17 Y 18 DE JUNIO 2021

LAMORA, MICHOACAN, MEXICD

1Y 2 DE JULID 2021

MEXICALL RAM CALIFORKIA, MEXICD

%

‘%‘i«‘&

Esparragosy
Horralizas

* /11| Congreso Nacional de 7/ V1l Congreso Nacional de
€3 firosanidad e N\ Fertirrigacion y
4

Inocuidad..... NUFricion Fortaizas

Il Simposio
Inrernacional de
Produccion de

Agricultura Orgdnica

‘kﬁ Il Congreso de
7VldgNt:ugt:ll

910 DE SEPTIEMBRE 2021

ENSENADA, BAJK CALIFORNIA, MEXICD

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

Correo electronico: inffo@capaciagro.com

www.capaciagro.com




