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PROTEJAMOS LOS SUELOS 
AGRÍCOLAS
“Los tiempos están cambiando” escribió el poeta y cantante 
Bob Dylan en 1963. Y sí, pero a veces también hay retrocesos. 

En los últimos años el deterioro de los suelos avanza a pasos 
muy rápidos. Parece que estamos empeñados en una carrera 
desenfrenada por destruir la vida en nuestra casa: la Tierra. 
Estudios reportan que 2000 millones de hectáreas de suelo en 
el mundo se han degradado por causa de las actividades 
humanas. 

Pronósticos advierten que la capa superior del suelo del pla-
neta puede desaparecer en 60 años.

¿Qué ocurre en México?
La nación tiene casi tres cuartas partes de su territorio en pro-
cesos de degradación. Cada año hay que agregarle la pérdi-
da de 1.5 millones de hectáreas de superficie. 

Siete entidades en México concentran el 50 % del valor de la 
producción agrícola, pero son las mismas que  presentan pro-
cesos de degradación de suelos: Sinaloa (química), Michoacán 
(hídrica), Veracruz (física), Jalisco (hídrica), Sonora (hídrica), Chi-
huahua (eólica) y Chiapas (química).

¿Qué hacer?
Existen medidas preventivas de conservación, como emplear 
eficientemente los residuos de cosecha, establecer rotaciones 
de cultivos, aplicar correctamente los fertilizantes minerales, re-
establecer la cubierta vegetal o  manejar bien el agua.  

Implementar acciones correctivas de conservación es indis-
pensable: integrar materia orgánica al suelo, incorporar en-
miendas químicas y prácticas vegetativas…

En el caso de rehabilitación de los suelos es recomendable 
utilizar abonos verdes, descansar las tierras, entre otras activi-
dades.

La conservación y regeneración de los suelos exigen accio-
nes por estar en riesgo la producción de alimentos y la vida 
misma. 

“Si el tiempo es para vosotros algo que merece la pena con-
servar, entonces mejor que empecéis a nadar, u os hundiréis 
como una piedra, porque los tiempos están cambiando”, nos 
sigue recordando el poeta estadunidense.
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E
nfermedades foliares y radicu-
lares, control de plagas, formu-
lación de soluciones nutritivas, 

investigaciones recientes y nuevas 
tecnologías para la fitosanidad y fer-
tirrigación de hortalizas y arándano 
fueron temas impartidos en el marco 
del VII Congreso Nacional de Fertirri-
gación y Nutrición en Hortalizas y VIII 
Congreso Nacional de Fitosanidad e 
Inocuidad en Hortalizas.
Por otro lado, tips para el manejo 

orgánico y el uso de herramientas 
biorracionales en hortalizas y frutillas 
fueron algunos de los tópicos abor-
dados en el III Simposio Internacional 
de Producción de Agricultura Orgáni-
ca. Estos eventos fueron organizados 
por Capaciagro, empresa de espe-
cializada en capacitación agrícola.
En dichos espacios se actualizó a 

profesionales del campo, productores, 
asesores y proveedores de agroinsu-
mos. Los Congresos de Fitosanidad y 
Fertirrigación se celebraron presencial 

y virtualmente del 18 al 20 de agosto 
de 2021, en Culiacán, Sinaloa, Méxi-
co. El 9 y 10 de septiembre ocurrió 
el Simposio de Producción Orgánica, 
en Ensenada, Baja California, México.
Las mejores estrategias de 
fertirrigación y nutrición
Durante el Congreso de Fertirriego y 
Nutrición determinaron cómo prevenir el 
taponamiento de los goteros. Mostra-
ron cómo medir la calidad del agua y 
cómo tratarla para que esta no sea un 
factor de riesgo de taponamiento. 

Divulgaron información sobre los ami-
noácidos y las ventajas que tienen al 
aplicarlos en los cultivos agrícolas. Entre 
estos, explicaron los efectos de la metio-
nina, ácido glutámico, arginina, alanina, 
glicina, prolina y la mejor forma de apli-
carlos a las plantas.

Abordaron el papel de las algas ma-
rinas en la prevención del estrés abióti-
co en las hortalizas. Los extractos de al-
gas contienen micro y macroelementos;

fitohormonas y reguladores de crecimien-
to, como citoquininas, oligosacáridos
y betaínas; biotoxinas, inhibidores y 
repelentes, como terpenoides halo-
genados, con actividad contra hon-
gos, bacterias, insectos y nematodos. 
Estos compuestos mejoran la resistencia 
a dicho tipo de estrés.

Propusieron estrategias para prevenir 
y resolver desafíos como necrosis medu-
lar, deformaciones, caída de flores, mala 
coloración, entre otros. Para ello sugi-
rieron una fertilización adecuada, con 
dosis precisas quelatadas de calcio, 
potasio, magnesio, entre otros nutrientes.

Expusieron las consecuencias de la
salinidad en los cultivos hortícolas. Como
clave para corregir esto, plantearon 
la identificación del problema, evaluar
su severidad y aplicar decisiones co-
rrectas en cuanto al manejo. Para este
fin propusieron el uso de calcio en el 
suelo y un buen plan de nutrición con 
incorporación de materia orgánica.

continúa llevando actualización e innovación 
a los profesionales del campo mexicano

Divulgaron conocimientos para el 
control y manejo de enfermedades 
en hortalizas, como tizones, cenicillas, 
entre otras

Compartieron experiencias en el uso de 
bioestimulantes, algas marinas, aminoá-
cidos, y más tecnologías clave en la nu-
trición de cultivos

Transmitieron información para el 
control orgánico de nematodos y 
Fusarium
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Tecnologías para la nutrición y 
fitosanidad de los cultivos
Definieron qué son los bioestimulantes 
y los hidrolizados de proteínas, expli-
cando su función en los cultivos. Estos 
tienen actividad hormonal con efecto 
similar a las auxinas y giberelinas, re-
gula las enzimas involucradas en la 

asimilación de nitrógeno y un efec-
to quelante.

Ahondaron en la aplicación 
de péptidos antimicrobia-

nos. Estos se derivan de 
cepas especiales de 

Saccha romyce s , 
una levadura. 

Son eficaces 
contra Co-

l l e t o t r i -
c h u m , 

Pseudomonas, virus en hortalizas y en-
fermedades como el huanglonbging 
en cítricos.

La relevancia sobre la rizósfera y 
su bioestimulación fue reconocida. 
Nombraron los factores externos que 
afectan la salud radicular de los cul-
tivos, como factores físicos, biológicos 
y químicos. Para mejorar la calidad 
radicular propusieron el uso conjunto 
de potenciadores de exudados, con-
sorcios microbianos y los productos 
que estos producen.

Mostraron cómo realizar soluciones 
nutritivas de alta eficiencia con gra-
do de rentabilidad para hortalizas 
y frutillas. Acotaron los componentes 
relevantes de las soluciones nutritivas: 
pH, presión osmótica, relación entre 
aniones y cationes, concentraciones, 
temperatura y oxígeno disuelto.

Aclararon los usos y beneficios de 
la fibra de coco mexicano como sus-
trato en hortalizas y arándano. Este 

medio fortalece el crecimiento 
radicular de tomates, chiles y 

esta frutilla. Destaca su ca-
pacidad de suprimir el 

hongo Fusarium por la 
actividada antagó-

nica de Aspergi-
llus terreus.

Capacitación en manejo de 
plagas y enfermedades
Desarrollaron consejos de manejo in-
tegrado para enfermedades foliares 
en hortalizas. Entre esas están los ti-
zones, mildiú, moho, cenicilla y manchas 
necróticas del follaje. Para el manejo 
y prevención de estas, sugirieron la 
reducción del inóculo,  crear un am-
biente poco favorable y reforzar un 
sistema de regulación natural, es decir, 
incorporar materia orgánica, remine-
ralizar e incorporar microorganismos 
benéficos, como Bacillus y Trichoderma.

Introdujeron información sobre una 
nueva tecnología para el control del 
gusano cogollero en maíz: una fero-
mona de confusión sexual. Capacita-
ron en el mejor uso de esta herramien-
ta y establecieron las diferencias entre 
esta y las feromonas regulares.

Capacitaron en el manejo biorra-
cional de enfermedades radiculares 
en hortalizas ocasionadas por Pythium, 
Rhizoctonia, Fusarium, Pyrenochaeta, 
Phytophthora y nematodos. Además 
de estrategias químicas, aconsejaron 
la incorporación de cultivos de co-
bertura, uso de compostas,  solariza-
ción y biofumigación, e inoculación de 
micorrizas.

Indagaron en el uso de tecnologías 
digitales para el monitoreo satelital 
del clima, suelo, biomasa y nutrientes. 
Información con la que los técnicos 
pueden prevenir y controlar oportu-
namente enfermedades, como Botrytis, 
antracnosis, tizones, moho, manchas fo-
liares y cenicillas.
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Proponen estrategias orgánicas 
de manejo en hortalizas y 
frutillas
Durante el III Simposio Internacional 
de Producción de Agricultura Or-
gánica compartieron experiencias 
de manejo integrado sustentable y 
orgánico de hortalizas. Se habló so-
bre flora hospedera, útil para esta-
blecer barreras dentro y fuera de un 
invernadero. Nombraron una serie de 
artrópodos benéficos contra plagas. 
Sugirieron el uso de coberturas vege-
tales y enmiendas orgánicas para enri-
quecer los suelos.

Divulgaron métodos para mantener 

Expusieron sobre el uso de microor-
ganismos para el control del piojo 
harinoso. Revisaron el ciclo biológico 
de esta plaga, los daños que pro-
voca y su relación mutualista con las 
hormigas. Entre los métodos de control 
abordó el uso de repelentes, parási-
tos depredadores, insecticidas bio-
químicos y hongos entomopatógenos. 
Ahondan en biotecnologías para 
la protección y nutrición de 
cultivos
Definieron qué son las feromonas y 
kairomonas, y su uso como herramien-
ta de control de poblaciones de 
insectos plaga. Las feromonas son 
sustancias químico-orgánicas que 

las poblaciones de ácaros fitófagos a 
niveles controlables. Explicaron los nu-
trientes y condiciones ambientales que 
favorecen el desarrollo de poblaciones 
de estos arácnidos. Sugirieron el uso de 
hongos entomopatógenos (Beauveria 
bassiana, Metarhizium anisopliae) y ex-
tractos vegetales, como nim, ajo, chile, 
entre otros. 

Propusieron un plan de manejo bio-
rracional en frutillas, basado en la pre-
vención, monitoreo, toma de decisión, 
intervención, evaluación y verificación. 
Mostraron las características físicas 
de depredadores y plagas en frutillas. 
Propusieron manejos enfocados en la 

protección de polinizadores y el uso 
de la bioestimulación a base de lignina 
como herramienta preventiva.

Relataron conocimientos sobre el ma-
nejo de nematodos y Fusarium en hor-
talizas y fresas. Con este fin, revisaron el 
ciclo de vida y daños provocados por 
estos microorganismos. Sugirieron como 
manejo cultural el diagnóstico, solari-
zación, eliminación de residuos de co-
secha y rotación de cultivos. Propusie-
ron el uso de extractos vegetales, como 
el de cempasúchil, canola y desechos 
de semillas de nim; también, el uso de 
microorganismos benéficos, como Po-
chonia chlamydosporia, Purpureocillium 
lilacinum, Pausteria penetrans, Bacillus 
firmus, entre otros.

intervienen en el comportamiento de 
insectos de la misma especie, mientras 
que las kairomonas tienen la misma 
función, pero en insectos de diferente 
especie.

Ahondaron en la aplicación de 
biofertilizantes en cultivos orgánicos. 
Estos son biopreparados de microor-
ganismos aplicados al suelo o planta. 
Tienen como propósito sustituir par-
cial o totalmente la fertilización sinté-
tica. Para este fin abordaron el ciclo 
del nitrógeno y la asociación entre 
plantas y microorganismos, como el 
de Rhizobium con las leguminosas.

La relevancia de los extractos de 
algas marinas fue estudiada en el 
marco del evento. Las algas marinas 

son fuentes de fito-
hormonas y regu-
ladores de cre-
cimiento, como 
citoquininas, oli-
gosacáridos y 
betaínas. 
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También antioxidantes,  y activa-
dores, como polifenoles, xantofilas, 
carotenos y enzimas. Un componen-
te protagónico para la agricultura 
dentro de las algas es el manitol, un 
polisacárido de reserva ausente de 
plantas terrestres. 

Desarrollaron el tema del secuestro 
del carbono en suelos agrícolas y el 
impacto que esto tiene en la microdi-
versidad de la rizósfera. Explicaron los 
tipos de carbono, como el biológico 
o el geológico. Exploraron la relación 
carbono-nitrógeno de los suelos. Pro-
pusieron cubiertas vegetales como 
alfalfa o Vicia villosa, y cultivos óp-
timos para una buena rotación, por 
ejemplo, leguminosas y brásicas. 

Aclararon la evolución de los fertili-
zantes modernos, abordando las nor-
mativas orgánicas respecto a estas 
sustancias, especificando en aquellas 
que se están prohibiendo, como el 
cobre. 

Muestran beneplácito con los 
ponentes
Los Congresos de Fitosanidad y Fer-
tirrigación contaron con especialistas
calificados originarios de México, 
Chile, España, Costa Rica e Israel. 

Los asistentes tuvieron la oportuni-
dad de realizar un examen, con el fin 
de ser acreditados por el Comité Es-
tatal de Sanidad Vegetal del Estado 
de Sinaloa como técnicos fitosanita-
rios y de nutrición en dicha entidad 
mexicana.

El Simposio de Agricultura Orgánica 
contó con especialistas originarios
de México, Chile y Cuba. 

Al finalizar los Congresos y el Simposio, 
Capaciagro entregó reconocimientos a 
las empresas patrocinadoras durante la 
ceremonia de clausura. 

Durante el desarrollo de los eventos, 
los asistentes, provenientes numerosas 
entidades mexicanas, entre las que 
destacan Sinaloa, Baja California, Baja 
California Sur y Sonora, mostraron buen 
nivel de interrelación tanto con ponen-
tes como con las empresas patrocina-
doras y se mostraron complacidos con 
el Simposio.

 
Capaciagro entrega reconocimientos a patrocinadores de los Congresos de 
Fitosanidad y Fertirrigación y Simposio de Producción Orgánica.
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H
oy existe la necesidad de la 
transición hacia una agricultura 
sostenible. El control biológico 

y recuperación de la microbiología 
de suelo es una eficiente alternativa 
para el manejo de plagas, sin com-
prometer el medioambiente.

Este artículo explica métodos de 
producción de hongos entomopató-
genos, incorporación de biofertilizan-
tes, como el biol, y microorganismos 
eficientes para el control biológico 
de plagas y recuperación de la vida 
del suelo.

Uno de los métodos de producción 
de hongos entomopatógenos más 
viable es el bifásico: combina la alta 
producción de biomasa del hongo en 
medio líquido sumergido con la pro-
ducción de conidios en medio sólido.

El método bifásico alcanza rendi-
mientos de 109 conidios por gramo 

de sustrato en un menor espacio de 
tiempo y sobre productos naturales y 
de bajo costo (Gomes et al., 2003). 

Un conidio es una espora formada 
a partir de una hifa, un filamento fún-
gico microscópico.
Producción del bioinsumo
En el laboratorio de producción de 
hongos entomopatógenos de la em-
presa Bioagricultura Aplicada AMG 
son procesados diariamente 100 kg 
de arroz sobre el cual crecen estos 
hongos (1013 conidios). 

Entre las principales especies de 
entomopatógenos producidos están 
Metarhizium sp., Pochonia clamidos-
poria y el antagonista Trichoderma 
harzianum. La producción es aplicada 
en los cultivos de papa y maíz, dismi-
nuyendo 30 % el uso de agroquímicos.

En la empresa se producen otros bioin-
sumos como bioles y microorganismos

efectivos. Estos productos serán des-
critos más adelante. Los microorganis-
mos efectivos están dirigidos a reac-
tivar la microbiología y estructura de 
suelo, logrando una mayor facilidad 
de las raíces para respirar y mejor 
asimilación de nutrientes (Holt et al., 
2000).
Bioles
Los bioles son biopreparados artesa-
nales a base de desechos orgánicos. 
Pueden modificarse de acuerdo con 
las necesidades del suelo o las plan-
tas de una parcela, huerto o granja.

Estos son una alternativa de ferti-
lización natural: no requiere ningún 
tipo de productos químicos, prác-
tica que trae muchos beneficios al 
medioambiente y al bolsillo del pro-
ductor. 
Preparación del biol
Las fórmulas más comunes contienen 
agua, estiércol fresco de animales 
(como el de vaca), melaza, leche y 
cualquier especie de leguminosa pi-
cada en pequeños pedazos. Los in-
gredientes son colocados en un tan-
que herméticamente cerrado, pero 
con una válvula de escape de gases. 
Se deja fermentar anaeróbicamente 
durante tres meses para aplicarlo en 
los cultivos. 

Producción del bioinsumo

Preparación del biol

Bioles

Amaury Méndez Guerrero
Doctor en ciencias

Bioagricultura Aplicada AMG

Es   posible reproducir a los 
hongos entompatógenos en tus
 predios agrícolas

Los bioles, biopreparado artesanal 
a base de desechos orgánicos, son una 
alternativa a los fertilizantes co-
munes

Los microorganismos eficientes 
mejoran  el desarrollo de la 
planta y las defensas contra plagas y 
enfermedades, entre otros beneficios
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Beneficios del biol
Permite un mejor intercambio catió-

nico en el suelo. Así, este último amplía
su disponibilidad de nutrientes. 

Ayuda a mantener la humedad del 
suelo y a la formación de un microcli-
ma adecuado para la planta.

Puede emplearse como fertilizante 
líquido, es decir, para su aplicación 
rociada. 

Puede incorporarse en sistemas 
automáticos de irrigación.

Es una fuente orgánica de fitorre-
guladores en pequeñas cantidades.

Es capaz de estimular el desarrollo 
de las plantas.

Sirve para el enraizamiento (au-
menta y fortalece la base radicular).

Incrementa la base del follaje.
Mejora la floración.
Activa el vigor y poder germinati-

vo de las semillas, traduciéndose en 
un aumento significativo de las co-
sechas.

Beneficios del biol

Microorganismos eficientes
Los microorganismos eficientes  están 
compuestos por bacterias fotosinté-
ticas o fototrópicas (Rhodopseudo-
monas spp.), bacterias ácido-lácti-
cas (Lactobacillus spp.) y levaduras 
(Saccharomyces spp.) (Gutiérrez y 
Martínez, 2001).  

La tecnología de producción de 
los microorganismos eficientes fue 
desarrollada en la década de los 
80 del siglo XX por el doctor Teruo 
Higa, profesor de la Universidad de 
Ryukyus en Okinawa, Japón.

Al estudiar las funciones indivi-
duales de diferentes microorganis-
mos, Higa encontró que el éxito de 
su efecto potenciador estaba en su 
mezcla; por esto se dice que los los 
microorganismos eficientes trabajan 
en sinergia: la suma de los tres tiene 
mayor efecto que cada uno por se-
parado. 

Ventajas del uso de microor-
ganismos eficientes

Promueve la germinación, creci-
miento, florecimiento, fructificación y 
maduración de las plantas cultivadas.

Realza la capacidad fotosintética 
de las plantas.

Incrementa la eficiencia de la ma-
teria orgánica como fertilizante.

Mejora las propiedades físicas, quí-
micas y biológicas del suelo.

Suprime patógenos como Fusarium, 
Alternaria, Pythium, entre otras.

Los microoorganismos eficientes 
mejoran los rendimientos de los cultivos 
bajo sistemas de producción orgáni-
ca y presentan los siguientes benefi-
cios económicos: 

Los microorganismos se propagan 
por sí solos.

Desarrollan un sistema microbiano 
balanceado, a partir de que la micro-
flora del suelo es abundante. 

Cuando las condiciones facilitan 
la propagación de los microorganis-
mos, las aspersiones serán ocasionales 
para mantener las poblaciones.

Requieren menores aplicaciones 
de materia orgánica, porque la pro-
veniente de los residuos de cosecha, 
plantas arvenses y vegetación circun-
dante es suficiente para mantener un 
suelo fértil.

Reducen el uso de fertilizantes quí-
micos para la nutrición de las plantas.

Descomponen la materia orgánica 
rápidamente, una vez incorporados al 
suelo.

Facilitan la liberación de mayores 
cantidades de nutrientes a las plantas.

Desarrollan inmunidad en las plan-
tas.

Forman una simbiosis con las raíces 
de las plantas en suelos donde han 
sido aplicados. 

Microorganismos eficientes

Ventajas del uso de microor-
ganismos eficientes

Botella 
plástica

Agua

MangueraVálvulaEspacio para
la formación
de gases

BiofermentadorBiofermentador

Agua
Leche
Melaza
Ceniza
Estiércol
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Modo de empleo de los 
microorganismos eficientes

Añadir al suelo para generar un 
ambiente de microorganismos buenos, 
antes de la siembra. 

Añadir como mantillo ocasionalmente. 
Elaborar un preparado líquido 

para distribuir a nivel foliar y radicular.
Combinarlo en proporciones: una 

parte de mezcla de microorganismos 
con 20 partes de agua y 0.5 par-
tes de melaza. Transcurridos 24 horas 
está listo para usarse. 

El líquido debe aplicarse en dos 
semanas. 

Puede rociarse sobre las hortalizas 
y lo absorberán a través de las hojas. 

Rocíe los prados o pastizales: sus 
animales serán beneficiados también. 

Conclusiones
Los agentes de control biológico, 
como los hongos entomopatógenos, 
pueden elaborarse artesanalmente 
dentro de un predio agrícola.
La utilización de biofertilizantes como 
bioles y microorganismos efectivos 
trae consigo una recuperación de la 
vida en el suelo.
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Un panel internacional de ex-
pertos utilizó evidencia dis-
ponible para crear el primer 

índice de riesgo planetario de las 
causas y efectos de la disminución 
de polinizadores en seis regiones del 
mundo. Estos especialistas fueron diri-
gidos por la Universidad de Cambri-
dge, Inglaterra.

Dichas regiones se componen de 
Norteamérica (Estados Unidos y Ca-
nadá), Latinoamérica, Asia Pacífico, 
Europa, África y el Sur Global, con-
formado por  las regiones en vías de 
desarrollo en el sur del planeta. Méxi-
co se halla incluido en esta zona.

Listan los factores principa-
les para la merma de 
polinizadores
Las tres principales causas de pérdida 
de polinizadores en el mundo son las 
siguientes:
1. Destrucción del hábitat.
2. Manejo de la tierra, principalmente 
el pastoreo, la aplicación de fertilizan-
tes y el monocultivo agrícola. 
3. El uso generalizado de plaguicidas. 

El efecto del cambio climático ocupa 
el cuarto lugar, aunque los datos son 
limitados, explicaron los expertos.

Los científicos clasificaron la inesta-
bilidad del rendimiento de los cultivos 

como una amenaza en dos tercios del 
planeta, desde África hasta América 
Latina. En estas regiones muchas perso-
nas viven de la agricultura de peque-
ña escala: la mayoría depende casi en 
su totalidad de los polinizadores.

“Los cultivos que necesitan de los po-
linizadores fluctúan más en rendimiento 
que, por ejemplo, los cereales. Los fenó-
menos climáticos como las precipitacio-
nes irregulares y temperaturas extremas 
ya están afectando a la producción 
de alimentos. La pérdida de poliniza-
dores incrementa esta inestabilidad: es 
lo último que la humanidad necesita”, 
dijo Lynn Dicks, de la Universidad de 
Cambridge y líder del estudio.

•La destrucción de hábitats, mane-
jo de tierras y el uso irracional de 
químicos son los factores principales de 
riesgo para las abejas•El cambio climático está en un cuarto 
lugar como factor de peligro

¿Cuáles son las 
principales amenazas 
que enfrentan los
polinizadores?
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300 % de aumento en la producción alimentaria gracias a los polinizadores
Un informe de la citada universidad inglesa sugirió que ha habido un aumento de hasta 300 % en la producción de 
alimentos dependiente de los polinizadores durante el último medio siglo, con un valor de mercado anual de 577 000 
millones de dólares.

La pérdida de acceso a polinizadores controlados como las colmenas industriales es una amenaza para este es-
quema productivo. Estos polinizadores impulsan cultivos como manzanas y almendras, y han sufrido graves disminucio-
nes por enfermedades y colapsos de colonias tan solo en Estados Unidos de América.

En algunas regiones ya 
polinizan a mano
El impacto de la disminución de po-
linizadores en las plantas y frutas sil-
vestres se consideró un grave reto en 
África, Asia Pacífico y Latinoamérica. 
Estas zonas tienen muchos países de 
bajos ingresos donde las poblaciones 
rurales dependen de los alimentos sil-
vestres, añadió Dicks.

Los expertos consideran que Lati-
noamérica es la región más riesgosa. 
Los cultivos polinizados por insectos 
como la soya, el café y el cacao son 
esenciales para el suministro regional 
de alimentos y el comercio internacio-
nal en todo el subcontinente. También 
es el hogar de poblaciones origina-
rias que requieren de plantas polini-
zadas por animales silvestres como los 
colibríes.

Asia Pacífico es otra región donde 
la disminución de polinizadores plan-
tea graves problemas. China e India 
están supeditados cada vez más de 
los cultivos de frutas y hortalizas que 
necesitan polinizadores. En algunos 
casos ya requieren que las personas 
polinicen a mano.
No hay información 
suficiente
Los investigadores advierten que no se 
sabe lo suficiente sobre el estado de las 
poblaciones de polinizadores en países 

del Tercer Mundo. La evidencia de dis-
minución proviene principalmente de re-
giones como Europa y Estados Unidos. 

En Europa al menos el 37 % de las 
poblaciones de abejas y el 31 % de 
las mariposas están en declive. Los 
déficits de polinización y la pérdida 
de biodiversidad se consideran los 
mayores retos para los europeos, con 
potencial para afectar cultivos que 
van desde la fresa hasta la canola.

“Si bien tenemos datos sobre el es-
tado de los polinizadores en regio-
nes como Europa, existen lagunas de 
conocimiento en muchos otros países. 
Se necesita más investigación en el 
mundo para que podamos compren-
der realmente los desafíos que enfren-
tamos y cómo podemos abordarlos”, 
opinó la académica.
Un latente riesgo a la 
humanidad
“Lo que les suceda a los polinizadores 
tendrá enormes efectos en la humanidad. 
Estos organismos benéficos tienen un rol 
fundamental en los ecosistemas del mun-
do”, concluyó la especialista inglesa.

Dicks reunió a un equipo de 20 
científicos y representantes indígenas 
para una evaluación inicial de los 
factores de riesgos de la disminución 
de los polinizadores en todo el mundo. 
La investigación se publicó en Nature 

Ecology & Evolution.

Fuente: Nature Ecology & Evolution
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•Estableció estrategias de control poblacional para 
mosca blanca en Sonora, Sinaloa y otros estados en 
México.

•Colabora para prevenir el HLB en Sonora, mediante 
el control poblacional del psílido asiático

J
osé Luis Martínez Carrillo es un experimentado investigador,   
docente y asesor agrícola. Entre sus aportaciones destacan 
el establecimiento de estrategias de Manejo Integrado de 

Plagas para la prevención de la resistencia a insecticidas en Mé-
xico, a través de promover su uso racional. Además, ha contribuido 
al manejo de plagas agrícolas que perjudican económicamente 
la actividad de los productores, como la mosca blanca y el psí-
lido asiático, vector del huanglongbing (HLB), en varios estados 
de la República.

Es doctor en ciencias por parte de la Universidad de California, 
Riverside, en Estados Unidos de América, donde investigó sobre el 
manejo de la resistencia a insecticidas.

Es vinculador y profesor investigador 
en el Instituto Tecnológico de Sonora 
y asesora a Citrícola del Yaqui, una 
organización de productores del Va-
lle del Yaqui, en Sonora. El Dr. Martínez 
Carrillo, radica en Ciudad Obregón, 
Sonora, y narra para Agro Excelencia 
sus vivencias, experiencias y aprendiza-
jes profesionales. 

Mosca blanca en México: 
un reto
Para Martínez Carrillo uno de los desa-
fíos en México fue la llegada de la mos-
ca blanca, plaga que causó revuelo no 

solo en este país, sino en todo el mundo.
“Entre 1991 y 1992 ingresó a México 

la mosca blanca. Sinaloa tuvo un pro-
blema muy serio alrededor de 1995 y la 
plaga terminó con la siembra de soya. 
En el sur de Sonora afectó enormemente 
dicho cultivo, además del ajonjolí. Am-
bos fueron eliminados del padrón de 
cultivos de esta región. Para enfrentar 
este reto formamos un grupo técnico 
para dar seguimiento a los problemas 
fitosanitarios que se presentan en el sur 
de Sonora”.

Para la resolución y análisis de la 
problemática, impartió  pláticas a 

los productores de Culiacán, en la 
Asociación de Agricultores del Río Cu-
liacán.

“Trabajé con especialistas del Instituto 
Nacional de Investigaciones Forestales, 
Agrícolas y Pecuarias (INIFAP). ¿Cuál fue 
la propuesta? Orden, Disciplina, Opor-
tunidad y Eficiencia (ODOE) en el es-
tablecimiento de acciones. Por ejemplo, 
la prevención con fechas de siembra y 
destrucción de residuos de cosecha: 
todo el tiempo debe existir un periodo 
libre de hospederas preferidas de la 
mosca blanca”.
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“La mosquita blanca en nuestro país 
primero atacó el algodón en el Va-
lle de Mexicali y alfalfa; de hecho, se 
cree que la plaga entró a México en 
pacas de alfalfa, pero esto nunca se 
comprobó”. 

“Tras investigar, propusimos imple-
mentar fechas de siembra estrictas, 
eliminar residuos de cultivos, control 
de maleza hospedera y el uso racio-
nal de insecticidas”.

“No se debían usar piretroides al 
inicio del ciclo porque matan todo: 
había que retrasar esas aplicaciones 
hacia mediados o finales del cultivo. 
Al principio se entra con productos 
suaves, como reguladores de creci-
miento, jabones  y aceites, para re-
trasar la aplicación de productos de 
amplio poder residual”.

“Aproximadamente 50 % de la pro-
ducción se perdió en el Valle de Mexi-
cali y desde entonces la siembra de 
algodón casi desapareció: estaban 
las plantas llenas de fumagina, con la 
fibra manchada y escurrida. La soya en 
el sur de Sonora se eliminó como cultivo 
de verano, el cual una vez reducido el 
problema de mosca blanca con el ma-
nejo establecido se volvió a sembrar”.

“Lo que más trabajamos fue esta-
blecer entre los productores orden, 
disciplina, oportunidad y eficiencia en 
las acciones implantadas. Orden en 
las fechas de siembra programadas, 
variedades recomendadas, terrenos 
cultivados, destrucción de residuos y 
ventanas fitosanitarias. Disciplina para 
ceñirse a las estrategias y recomen-
daciones de los especialistas. Opor-
tunidad es detectar los momentos más 
propicios para efectuar las tácticas 
de control más apropiadas en cuan-
to a las aplicaciones, es decir qué, 
cuándo y cómo aplicar”.

El especialista hace hincapié en 
que los productores de una zona, en 
conjunto, deben realizar las acciones 
pertinentes, pues de nada sirve que 
un agricultor cumpla a la perfección, 
si alrededor tiene a quienes no están 
participando, esto es un enfoque de 
sistemas dentro del Manejo Integrado 
de Plagas (MIP).

El psílido asiático, pesadilla para 
el sector citrícola
Un desafío fitosanitario más reciente
en México es el psílido asiático, vector

de la enfermedad del huanglongbing 
(HLB), también conocida como gree-
ning de los cítricos o dragón amarillo.
Es una de las enfermedades de los 

cítricos más grave en el mundo. Una 
vez que un árbol está infectado no 
tiene cura. Causa pérdida de vigor, 
caída de frutos, muerte de ramillas y, 
finalmente, la muerte de las plantas. 
Los árboles enfermos producen frutos 
amargos y deformes. 
El HLB ha destruido la producción 

de cítricos en México, Estados Unidos 
y Brasil. Ha causado enormes afecta-
ciones económicas por la disminución 
de rendimientos, pérdida de la cali-
dad de la fruta, muerte de plantas y 
eliminación de los huertos.
“Diaphorina citri es vector del HLB. 

Comúmente se le conoce como psíli-
do asiático de los cítricos. Se repor-
tó por primera vez en México en la 
zona de Yucatán. En 2006 esta pla-
ga entró de lleno a Sonora: incluso 
fuera de las oficinas del Comité de 
Sanidad Vegetal encontramos árbo-
les infestados del insecto y los daños 
fueron escalando”, recuerda. 

Estrategias contra la mosca blanca
La mosquita blanca en 1991 o 1992 entró a México por el Valle Imperial de California, Estados Unidos, y empezó a invadir el Valle de 
Mexicali, rememora nuestro entrevistado.“Comenzamos a fraguar un plan estratégico para manejo de mosca blanca en conjunto 
con especialistas del área de California, porque de allá provenía el problema”.
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“En 2008, en Hermosillo, Sonora, se 
celebró una reunión internacional 
con especialistas de Estados Unidos 
de América y otros países. En el hotel 
sede había árboles de cítricos infes-
tados de psílido asiático. En esta re-
unión se propuso un plan estratégico 
para controlar la Diaphorina en Mé-
xico, principalmente en Sonora. El plan 
fue eliminar árboles con HLB y aplicar 
la estrategia que ya habíamos hecho 
con mosca blanca: orden, disciplina, 
oportunidad y eficiencia”.

“En 2010 a nivel regional sugerimos 
dos aplicaciones generalizadas de 
insecticidas. En el grupo técnico fito-
sanitario se definieron los productos 
más apropiados a usar dependien-
do del complejo de plagas presentes 
además de la plaga objetivo, que 
era el psílido asiático de los cítricos”. 

“Los productores de cítricos debe-
rían aplicar en 15 días sus huertas. 
La primera aplicación se definió que 
sería en febrero, cuando la pobla-
ción del insecto era más baja y las 
plantas están en brotación. Luego se 
realizaría otra en septiembre. Al mismo 
tiempo, se efectuarían acciones de 
monitoreo en las huertas, en traspa-
tios y árboles que se tienen en la ciu-
dad, así como en cítricos de pobla-
dos en el valle. En la ciudad y en el 
área rural se realizarían aplicaciones 
con productos biorracionales o bio-
plaguicidas, como jabones y extrac-
tos vegetales”.

“En Sonora, las acciones fitosanitarias 
son estrictas y la participación de los 
productores es muy relevante. Esto ha 
permitido que el problema no se haya 
incrementado como en otras regiones”.

Profundiza en el manejo de 
resistencia a insecticidas
Martínez Carrillo se ha dedicado al 
manejo de resistencias a insecticidas 
en México, en cultivos como el algo-
donero.

“Cuando regresamos del doctora-
do, hablar de resistencia en México 
era estar en conflicto con las compa-
ñías vendedoras de insecticidas. Pero 
les explicamos que los estudios de re-
sistencia servirían para prolongar la 
vida útil de estos productos, si se utilizaban 
apropiada o racionalmente”.

“Establecimos líneas base de mo-
nitoreo de resistencia de sustancias 
como carbamatos, fosforados y piretroides. 
Propusimos estrategias sobre rotacio-
nes de productos y el orden en las aplicacio-
nes. Hicimos campañas de informa-
ción y capacitación; gracias a estas, las 
compañías de agroinsumos comprendieron y 
ahora son ellos mismos quienes promueven 
un buen uso de sus productos para evitar la 
resistencia”.

“Otra labor fue promover el mane-
jo de insecticidas con base en los 
grupos toxicológicos propuestos por 
el Dr. Ángel Lagunes Tejeda y el Dr. J. 
Concepción Rodríguez Maciel, como 
ahora lo maneja el Comité de Acción 
de Resistencia a Insecticidas (IRAC, 
por sus siglas en inglés), organizán-
dolos por número, de acuerdo con el 
modo de acción del producto, esto 
es, cómo mata al insecto”.

Cuando usas uno o varios produc-
tos que actúen en el mismo sitio, los 
insectos sobrevivientes crean pobla-
ciones con la capacidad de resistir 
a esa sustancia, heredando dichas 
cualidades a su progenie. A este pro-
ceso se le llama resistencia.

Sus inicios en la agronomía
José Luis es oriundo de Los Algodo-
nes, Baja California, el punto más al 
norte de América Latina. Sus padres, 
Salvador y Francisca, son originarios 
de Jalisco. Tras cambiar varias veces 
de residencia, su familia se asentó en 
Culiacán, Sinaloa.

“Mi familia compró unos terrenos en 
Campo El Diez, en Culiacán. Mi abue-
lo, Francisco, conocido por todos 
como don Pancho, empezó a traba-
jar las tierras. Por esta razón decidí 
estudiar agronomía. Inicié en 1965 y 
en 1969 egresé como agrónomo”. 

“En los predios cultivamos arroz, 
cártamo y sorgo. En Sinaloa había 
mucha agua durante los 70 del si-
glo XX, por lo que el cultivo del arroz 
era factible. Esta planta tiene altos 
requisitos hídricos: se hacía circular el 
agua por 90 días alrededor del culti-
vo. Cuando terminaba la temporada 
de arroz, rotábamos al cártamo y sor-
go, utilizando la humedad residual”.
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productor para saber cómo transferir 
tus conocimientos y tecnologías ha-
cia este sector que tanto lo necesita”.

Primera generación de 
parasitólogos en Sinaloa
En 1969, cuando egresó de agro-
nomía, el Dr. Martínez quería trabajar 
para la industria del algodón, pero 
su abuelo le exhortó a continuar sus 
estudios con una de las especialida-
des recién abiertas.

“Opté por Parasitología. Terminé la 
especialidad en 1972. Fuimos solo 11 
los que formamos parte de la primera 
generación de parasitólogos en Si-
naloa. Esta es una de mis satisfaccio-
nes profesionales”.

“Otro orgullo es haber sido el se-
gundo doctor egresado de la Es-
cuela Superior de Agricultura: el pri-
mero fue Dr. Jorge Luis Armenta Soto, 
quien terminó un año antes que yo el 
doctorado. Ha sido un gusto para mí 
haberme dedicado todo este tiempo 
a la investigación y a la docencia”.

Comienza su labor de 
investigación
“Después de egresar, estuve trabajan-
do en el Campo Experimental Valle de 

Culiacán en el área de entomología, 
con el Ing. Jaime Padrón Treviño. Tras 
un tiempo, el doctor Juan Antonio Si-
fuentes visitó las instalaciones, donde 
me conoció y le gustó mi forma de tra-
bajar. A raíz de la visita, me invitó a 
formar parte del Instituto Nacional de 
Investigaciones Agrícolas”.

“El doctor Sifuentes me llevó a la 
Ciudad de México y el 1 de septiem-
bre de 1972 firmé mi contrato con el 
Instituto. Mi primer destino fue General 
Terán, en Nuevo León: trabajé sobre 
parasitoides de la mosca prieta de 
los cítricos, en cooperación con el 
Departamento de Agricultura de Es-
tados Unidos”.

“Sin embargo, acostumbrado a tra-
bajar en Culiacán con cultivos anua-
les, pedí que me asignaran a otro cul-
tivo. En frutales, la investigación era a 
largo plazo. Me dieron a escoger en-
tre Mérida, Yucatán, y Mexicali,  Baja 
California”.

“En Nuevo León estuve de septiembre a 
noviembre de 1972. A partir de enero de 
1973, me trasladé a Baja California. Ahí 
investigué sobre el control biológico de 
plagas en algodón, cebada, trigo, y otros 
cultivos. populares en el Valle de Mexicali”.

“Mi abuelo también tenía vacas lecheras 
y una hectárea de guayabos. Eran de muy 
buena calidad: rosas y blancas de muy 
buen tamaño. Mi abuelo nos levantaba 
temprano para cosecharlas y luego ven-
derlas en el centro de la ciudad”.
Su primera lección como 
profesional
En los campos de su abuelo, nues-
tro entrevistado enfrentó una de sus 
primeras adversidades como profe-
sional. “Al tratar de cambiar la forma 
de pensar de quienes han trabajado 
durante mucho tiempo en el campo, 
te topas con pared”. 

“Cierto día observé deficiencias en 
los guayabos. Le dije a mi abuelo que 
les pusiera fertilizante, incluyendo ni-
trógeno, fósforo y potasio. Mi abuelo 
tenía experiencia en las labores del 
campo y no tomaba en cuenta las 
recomendaciones de un muchacho 
estudiante de agronomía. Le respon-
dí: ‘Padre (así nos enseñaron a lla-
mar a los abuelos), si tú no recibes 
mis consejos, ¡los demás menos!’, y lo 
convencí”. 

“Una vez que accedió, hicimos dos 
agujeros a lado de los árboles y apli-
camos un fertilizante triple 17. Empe-
zaron a expresarse con muy buena 
frondosidad y produjeron unas gua-
yabas muy grandes, con excelente 
sabor. La gente le preguntaba a mi 
abuelo qué estaba haciendo para 
que los árboles se vieran tan bonitos, 
y él solo les respondía: ‘Tengo agró-
nomo en casa’. Él se sintió muy orgu-
lloso de mí”.
“Ya como ingeniero agrónomo en 

el Valle de Mexicali, en Baja Califor-
nia, ocurrió una situación similar con 
un agricultor de alfalfa. Le recomen-
dé que controlara pulgón y me dijo: 
‘¿Qué me va a enseñar un muchacho 
recién salido de la escuela? Ten-
go años sembrando este cultivo’. Le 
respondí que si no seguía mis suge-
rencias, tendría dificultades para sol-
ventar sus desafíos de producción, y 
le comenté que eso mismo me había 
pasado con mi abuelo”.

“Aplicó mis consejos y sugerencias: des-
pués le fue muy bien en la cosecha. De 
esta experiencia entendí que en la escuela 
no vas a aprender todo: es necesario ir 
al campo y estar en contacto con el 
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Llega a la Universidad de California
Nuestro entrevistado estuvo de 1973 a 
1977 en el Campo Experimental Valle 
de Mexicali. En 1977 tuvo la oportuni-
dad de estudiar en la Universidad de 
California, Riverside, en Estados Unidos, 
donde cursó maestría y doctorado.

“¿Cómo pasó esto? En Mexicali tra-
bajamos con investigadores de la 
Universidad de California, quienes visi-
taban el campo experimental y les ayu-
daba a establecer ensayos agrícolas 
en México. Un investigador mexicoame-
ricano, Daniel González, me dijo que si 
deseaba estudiar en Estados Unidos, él 
firmaba para que entrara a la universi-
dad como su estudiante”.

“La idea me motivó: lo primero era 
aprender bien inglés y luego solicitar al 
Consejo Nacional en Ciencia y Tecno-
logía (Conacyt) una beca. Estudié la 
especialidad en control biológico. Esta 
es una de las universidades más famo-
sas por este tema. Entre mis maestros 
estuvo el doctor Paul DeBach, uno de 
los precursores del control biológico; el 
doctor Vern Stern, pionero de control 
integral de plagas; el doctor George 
P. Georghiou, reconocido mundialmen-
te por sus aportaciones al manejo de 
resistencia; el doctor Harold T. Reynolds, 
mi asesor, y otros reconocidos acadé-
micos que hicieron grandes aportacio-
nes en el Manejo Integrado de Plagas”.

“Para la maestría estudié la distribu-
ción de insectos en el cultivo de algo-
dón. En el doctorado, investigué sobre 
la resistencia de los insectos a los in-
secticidas, principalmente piretroides, 
un nuevo grupo de insecticidas. Hice mi 
estudio en el cultivo de algodón, con 
gusano tabacalero”.
Una vida de satisfacción profesional
Nuestro entrevistado se jubiló del INIFAP 
en diciembre de 2007. Desde enero de 
2008, trabaja para el Instituto Tecno-
lógico de Sonora, en la docencia y 
la vinculación con el sector produc-
tivo, en este caso con los citricultores. 

“En la universidad imparto clases a 
nivel licenciatura y asesorías en pos-
grado”. 

“Me apasiona enseñarles a los mucha-
chos lo que he aprendido, y el mayor gusto 
llega cuando estos jóvenes me reconocen 
por los conocimientos que les trasmití”.

No son solo sus alumnos quienes han 
reconocido la valiosa aportación de 
José Luis Martínez Carrillo en la ciencia 
y el campo mexicano.

“Reconocieron mi esfuerzo varias ins-
tituciones, entre otras el Sistema Nacio-
nal de Investigadores, del Conacyt, al 
que pertenezco desde 1989. Recibí 
un premio nacional por los trabajos en 
mosca blanca y en 2015 me distinguió 
la Asociación de Ingenieros Agrónomos 
Parasitólogos de México, por 42 años 
de trayectoria en el ámbito fitosanita-
rio, poniendo al LXI Simposio Nacional 
de Parasitología mi nombre. Ese mismo 
año me otorgó el Organismo Interna-
cional Regional de Sanidad Agrope-
cuaria (OIRSA) una medalla y diploma 
de reconocimiento por colaboración 
en beneficio de la sanidad agrope-
cuaria en la región de OIRSA, confor-
mada por México, Belice, Guatemala, El 
Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa 
Rica, Panamá y República Dominicana”.

“Estoy muy satisfecho por los logros obtenidos en aspectos profesionales y académicos. Agradezco a los 
productores, compañeros de profesión y a mi familia por su gran apoyo, que ha sido básico para lo que he 
logrado y sigo logrando hasta hoy”.

“Estoy muy satisfecho por los logros obtenidos en aspectos profesionales y académicos. Agradezco a los 
productores, compañeros de profesión y a mi familia por su gran apoyo, que ha sido básico para lo que he 
logrado y sigo logrando hasta hoy”.
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La antracnosis es conocida por ocasionar 
pudriciones en el fruto, causando mermas 
en la producción

El moho gris puede llegar a ocasionar hasta 
50 % de pérdidas en cultivos de fresa

Comprueban efectividad del ingrediente 
activo thiram en estas enfermedades

E    l aguacate y la fresa son afec-
tados por Colletotrichum y Bo-
trytis, patógenos que, por su alta 

incidencia, merman la producción y 
comercialización de estos cultivos. 

Como alternativa para solventar
los desafíos provocados por di-
chos agentes causales, destaca el 
uso del ingrediente activo thiram: un 
fungicida de contacto o protector
de cultivos de un amplio espectro
contra enfermedades producidas por
hongos fitopatógenos.

El patógeno de mayor cuidado
en el cultivo del aguacate es
Colletotrichum spp., manifestándose
con diferente síntomas, como
antracnosis, clavo, viruela y costra
 café del aguacate.

Estas condiciones provocan una
reducción en la calidad del fruto,
lo que ocasiona pérdidas econó-
micas por rechazo del mercado

Álvaro Jiménez Abarca
Maestro en ciencias

Eastman Chemical Company

Este in-
grediente 
activo inhi-
be el creci-
miento de las 
esporas, interfi-
riendo con enzimas 
involucradas en la respiración. 

Tiene la capacidad de actuar en 
varios lugares del proceso bioquími-
co del hongo (multisitio), asegurando 
que no pueda generar resistencia. 

Su actividad fungicida está com-
probada en tratamientos de semillas. 
Posteriormente fue incorporada en 
programas fitosanitarios de aplica-
ción foliar. 

Por su alto contenido de azufre 
(43 %) es reconocido como un repe-
lente de plagas vertebradas, (cone-
jos, venados, alces y aves en general) 
y un agente insecticida y acaricida.

 de exportación (Rojas, 2019). 
El cultivo de la fresa es afectado

por una enfermedad que origina
pérdidas mayores al 50 % en las 
plantaciones. Es conocida como 
el moho gris y su agente causal
es el hongo Botrytis cinerea.  

Este texto divulga las principales
características del ingrediente activo
thiram y los beneficios de integrarlo
en programas de control de hongos
fitopatógenos en cultivo de agua-
cate y fresa.

El objetivo general es que los 
profesionales del campo tengan los
elementos suficientes para integrar 
el ingrediente activo en sus programas
de control de enfermedades fungosas.

¿Qué es el thiram?
Es un fungicida de contacto, de ac-
ción preventiva y amplio espectro, 
efectivo contra Botrytis cinerea, 
Monilia, antracnosis, Fusarium spp., 
entre otros. 

aguacate y moho grismoho gris
CControle la antracnosis enontrole la antracnosis en

en fresa

22



Resultados en aguacate
A nivel in vitro o laboratorio fue con-
firmada la actividad fungicida del 
thiram, evaluándolo a diferentes 
concentraciones:

Testigo

Thiram a 1 gramo por mililitro (g/mL)

Thiram a 2 g/mL

Thiram a 3 g/mL

En una investigación in situ o en 
campo fue evidente el efecto de 
diferentes dosis del thiram sobre el 
crecimiento de Colletrotrichum spp. 
y referenciado mediante un índice, en 
donde: 

1.   1 a 5 % del área afectada. 

2.   6 a 10 % del área afectada. 

3.   11 a 25 % del área afectada. 

4.   26 a 50 % del área afectada. 

5.   Mayor de 50 % del área afec-

tada.

En campo se comprobó la 
efectividad del ingrediente acti-
vo en el control de la enfermedad 
y en comparación con un testigo
comercial y un testigo absoluto. 

Fueron utilizadas tres dosis de 
thiram. El testigo comercial fue el 
captan y el testigo absoluto, lo que 
se denomina comparación sin tra-
tar (UTC, por sus siglas en inglés). 

En términos de infección, el me-
jor tratamiento fue en el que se 
evaluó la dosis más alta de thiram.

0 1 2 3 4 5

No obstante, en porcentaje de 
infección no hubo diferencias entre 
los tratamientos de thiram y captan. 

Sí se marcó diferencia entre 
los tratamientos químicos de thiram 
y captan, comparado con el testigo 
absoluto, UTC.  
Control de Botrytis en fresa
El efecto del thiram para el control de Bo-
trytis cinerea ha sido ampliamente docu-
mentado y es uno de los fungicidas más 
utilizados en Estados Unidos de América
para el control de moho gris.  

En México iniciaron las evaluaciones 
en 2017 en la región de Maravatío, Mi-
choacán, con la variedad Albión y en 
condiciones de campo abierto. 

El diseño del experimento consistió en 
siete tratamientos con tres repeticiones. 
El volumen de agua fue de 100 litros 
para cada tratamiento.

Las muestras fueron tomadas a los 
tres y siete días después de la tercera 
aplicación y el último muestreo fue rea-
lizado a los cuatro días luego de la 
cuarta aplicación. 
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7 C C

Tratamiento Primera 
aplicación

1

2

3

4

5

Thiram

Thiram + 
coadyuvante 

Thiram

Thiram + 
coadyuvante 

Thiram

Thiram

Thiram + 
coadyuvante 

Thiram + ciprodinil 
con fludioxonil  

Thiram + ciprodinil 
+ fludioxonil + 
coadyuvante

Ciprodinil con 
fludioxonil  

Thiram

Thiram + 
coadyuvante 

Thiram

Thiram + 
coadyuvante 

Thiram

Thiram

Thiram + 
coadyuvante 

Thiram + ciprodinil 
con fludioxonil  

Thiram + ciprodinil 
con fludioxonil  + 

coadyuvante

Ciprodinil con 
fludioxonil  

6 Thiram + 
coadyuvante 

Ciprodinil con 
fludioxonil  + 
coadyuvante

Thiram + 
coadyuvante 

Ciprodinil con 
fludioxonil  + 
coadyuvante

aptan  Captan  

Segunda
aplicación

Tercera
aplicación

Cuarta 
aplicación

7 C Benomilo Benomilo

 

1.Thiram es un fungicida de contacto para el control
de antracnosis (Colletotrichum spp.) y roña o sarna 
(Sphaceloma perseae) en el cultivo de aguacate. 
También de Botritys cinerea en fresa y en el grupo 
de las frutillasen general. 

2.Al ser multisitio, es una herramienta útil para el ma-
nejo de la resistencia de fungicidas y para reducir la 
pérdida de sensibilidad de los hongos. 

3.Su alto contenido de azufre, 43 %, le confiere a la 

Planeación Agrícola Nacional 2017-2030. SAGARPA
World Avocado Production Prospects. 2019. CIRAD 
Rebollar, A. A. 2011. Manejo del mildiu y el moho gris de la Zar-

zamora. Edición: Universidad Autónoma Chapingo, ISBN: 978-
607-12-0187-4. 

Ohr, H. D.; Coffer, M. D., y McMillan, R. T. 2003. “Diseases of 
avocado (Persea americana Miller)”. American Phytopatholo-
gical. Society.

Whiley, A. W.; Schaffer, B., y Wolstenholme, B. N. 2002. The avo-
cado botany, production and uses. CABI Publishing, Nueva 
York. 416 p. 

Sánchez-Sánchez, H. “Scab (Sphaceloma perseae) and An-
thracnose (Colletotrichum gloeosporioides) in avocado”. Pue-
bla State University.  Agrohidraulica Engineering Unit Academic.

moléculaun efecto de repelencia a plagas vertebra-
das y actividad insecticida y acaricida. 

4.El ingrediente activo presenta Límites Máximos de 
Residuos (MRL, por sus siglas en inglés), en el cultivo 
de aguacate y fresa, tanto para Estados Unidos de 
América como para Europa.  

5.Su perfil toxicológico y ecotoxicológico, es muy favo-
rable para el ser humano y el medioambiente, respecti-
vamente. 

Los mejores resultados ocurrieron cuando se aplicó thiram solo, en mezcla o alternado con la mezcla de 
cipronidil con fluodioxonil, sin diferencias grandes entre ellos.  

En los tratamientos donde se agregó el coadyuvante, se observó entre 5 y 10 % menor incidencia de Botrytis en fresa. 

Conclusiones

Los tratamientos fueron los siguientes:

Literatura consultada
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Se aconseja reducir lo máximo po-
sible el uso de insecticidas con-
vencionales
Especialistas indican que la biodi-
versidad funcional hace innecesa-
ria la implementación de otro tipo 
de control biológico 
La aspersión de agua más azúcar, 
levadura de cerveza y harina de 
soya funciona como atrayentes 
para la fauna benéfica

La actividad agrícola em-
presarial propició el esta-
blecimiento de cultivos en 

grandes superficies de cientos y miles 
de hectáreas. Con ello, la agricultura
de subsistencia y la agricultura tra-
dicional llegaron prácticamente a su
fin en la mayor parte del planeta. 

El monocultivo agrícola es un ecosis-
tema artificial que requiere la constante
intervención humana, sobre todo in-
troduciendo agroquímicos que, si
bien elevan temporalmente la produc-
ción, dan lugar a numerosos costos
ambientales y sociales (Altieri, 1991).

Los desequilibrios originados por 
el monocultivo se manifiestan con
brotes recurrentes de plagas (de in-
sectos y enfermedades), salinidad y
erosión del suelo, contaminación de 
cuerpos de agua, etcétera. 

Los peligros del 
monocultivo
Dentro de un ecosistema natural en 
donde hay una amplia biodiversidad, 
existe un equilibrio entre los organismos 
que lo comparten y ninguna especie 
se incrementa de manera despropor-
cionada: la fertilidad, la estructura y 
las características químicas normales 
del suelo se preservan y el empleo de 
agroquímicos se reduce sustancial-
mente, entre otros efectos positivos.

El establecimiento y explota-
ción de un cultivo de manera pre-
dominante es agravado, además, 
porque solo se utiliza un puña-
do de genotipos de dicho cultivo.

Lo anterior ha originado algu-
nos de los más graves siniestros en 
la agricultura y es un riesgo po-
tencial en cualquier situación en 
que se practique el monocultivo. 

Algunos ejemplos de lo anterior: 

1. La drástica caída en la produc-
ción de papa en Irlanda en 1845, 
por el tizón tardío (Phytophthora in-
festans).
2. La eliminación de cuatro millones 
de hectáreas de vid en Francia, en 
el siglo 19, por efecto la filoxera 
de la vid (Phylloxera vitifolia).
3.  La pérdida de 15 % de la 
cosecha de maíz en Estados 
Unidos de América a princi-
pios de los 70, por causa 
de una mancha foliar.
4.   El siniestro de la 
superficie de trigo 
en el noroeste 
de México, en 
Sinaloa y Sonora en 1977, por 
la roya de la hoja (Puccinia 
tritici), el conocido jupateca-
so (por la variedad Jupateco

Edgardo Cortez Mondaca
Doctor en ciencias

INIFAP

3

       medidas para mejorar el 
control biológico de

   7  7
plagasplagas

 establecida en 90 % de la superficie). 
La extensión de monocultivos transgé-

nicos representan hoy una preocupante
tendencia hacia la homoge-
nización.
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1. Minimizar la aplicación de 
insecticidas convencionales 
Una de las causas que originan las pla-
gas agrícolas es la eliminación de
los factores de mortalidad que
regulan las especies fitófagas, 
lo que generalmente sucede cuando se utili-
zan insecticidas convencionales de amplio
espectro. 

Los enemigos naturales regularmen-
te son más susceptibles a los plagui-
cidas que los insectos plaga y las 
poblaciones de los insectos fitófagos 
se recuperan en ocasiones rápida-
mente, pero los depredadores y pa-
rasitoides tardan tiempo para resta-
blecerse.

2. Emplear plaguicidas 
biorracionales o alternativos
Esta es la parte complementaria del 
punto anterior: se sugiere el empleo 
de insecticidas biorracionales bio-
lógicos, reguladores de crecimiento, 
jabones, extractos botánicos, minera-
les, feromonas,  etcétera, que afecten 
en menor grado la presencia y ac-
tividad de la fauna benéfica, y por 
consiguiente el equilibrio natural en-
tre insectos fitófagos y entomófagos 
se restablece rápidamente. 

Es necesario contemplar la conse-
cución de “biorresidualidad”, la cual 
es la totalidad de la mortalidad cau-
sada por una tecnología de control 
que incluye el efecto directo (residuo 
químico) más la mortalidad asociada 
producida por factores biológicos 
(Ellsworth y Martínez-Carrillo, 2001). 

De esta manera, si un insecticida al-
ternativo o biorracional aporta 70 % 
de mortalidad, la fauna benéfica que 
permanece en el cultivo contribuye un 
porcentaje de mortalidad que al final 
será mayor al del insecticida por sí solo.

3. Eliminar elementos que 
restringen o interfieren con 
enemigos naturales
Es recomendable establecer cortinas

Claves para la conservación y aprovechamiento de enemigos naturales
A continuación se establecerá una serie de consejos y estrategias para la conservación y el aprovechamiento
de los enemigos naturales en el control biológico de plagas y enfermedades.

rompevientos para reducir el polvo
sobre los cultivos, ya que este afecta
la actividad de enemigos naturales,
específicamente parasitoides peque-
ños (microhimenópteros).

Eliminar hormigas que mantienen 
una sociedad simbiótica con insectos 
plaga. Lo que generalmente ocurre 
en fitófagos que excretan mielecilla. 
Las hormigas protegen, acarrean y les 
hacen el aseo a insectos que exudan 
algún tipo de mielecilla, como áfidos, 
cochinillas, escamas blandas, entre 
otros, a cambio de la excreción de la 
cual se alimenta. Cabe señalar que 
también hay hormigas depredadoras 
y con otros tipos de alimentación.

4. Incrementar la biodiversidad 
en los agroecosistemas 
Dentro de un ecosistema natural, en 
donde existe una amplia biodiver-
sidad, existe un equilibrio entre los 
organismos que lo comparten. No 
obstante, no se trata únicamente de 
diversificar, es necesario conocer los 
efectos positivos o negativos que se 
darían al introducir una especie en el 

sistema, de tal forma que los compo-
nentes del agroecosistema se benefi-
cien por compartirlo.

La biodiversidad funcional es la 
base de la agroecología, donde 
esencialmente se busca imitar a 
la naturaleza. Los insectos fitófagos 
diversifican su alimentación utilizando 
las diferente sespecies de plantas y 
se promueve una mayor presencia de 
entomófagos, atraídos por especies 
vegetales aromáticas o con floracio-
nes  llamativas por su coloración y 
aspecto. 

En la agroecología se aspira 
a utilizar el control biológico por 
conservación, sin incluir las otras 
tres formas o tipos, pues los expertos 
en la materia indican que la biodiver-
sidad funcional hace innecesaria la 
implementación de otro tipo de con-
trol biológico, e incluso las tácticas 
de otros métodos de control.  
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En México nuestros antepasados 
practicaban el cultivo de la milpa 
(práctica mexicana de la biodiversi-
dad funcional), combinación básica 
de maíz, calabaza y frijol, pero tam-
bién puede contener chiles, quelites, 
amaranto, plantas medicinales, insec-
tos, flores, una gran variedad de flora 
y fauna que constituyen un equilibrio 
perfecto, para la tierra y la alimenta-
ción de los humanos.

5. Realizar control biológico por 
aumento 
Mientras se establece un sistema con 
la biodiversidad funcional necesaria, 
para no requerir otro tipo de control 
biológico es aconsejable implemen-
tar el control biológico por aumento; 
sin embargo, el número de especies 
que se pueden utilizar en esta forma 
de control biológico es reducida. 

Principalmente se reproduce criso-
pa, Trichogramma, Anagyrus, wcole-
mani, especies de coccinélidos, chin-
che pirata y asesina, y entomófagos. 

6. Implementar medidas de 
control cultural   
● Fecha de siembra oportuna, con 
una siembra adecuada y precisa en 
el lapso recomendado se obtiene la 
mejor producción. 

Las plantas se desarrollan duran-
te el periodo en que se registran 
las mejores condiciones climáticas y 
cuando la presencia de las plagas 
es menor, por efecto del clima y otros 
factores, entre estos los enemigos na-
turales presentes.
● Fertilización balanceada y utilizan-
do abonos naturales. 

Es bien conocido que las plantas 
sobrefertilizadas con nitrógeno se 
tornan más suculentas y atractivas 
para las plagas especialmente para
insectos chupadores. Ese efecto dis-
minuye cuando se utilizan abonos 
naturales. Se recomienda realizar 
análisis de suelo y eventualmen-
te foliares, para aportar a la plan-
ta el nutrimento necesario.
● Destrucción oportu-
na de la soca, sobre 
todo cuando el 
cultivo se vio 
f ue r t emen -
te infesta-
do por una 
plaga en 
particular.
● Estable-
cimiento del 
cultivo con 

rastrojo de siembra anterior en siste-
mas de labranza de conservación o 
mínima labranza.

El remanente del cultivo anterior sir-
ve para esconder o hacer pasar por 
desapercibido el nuevo cultivo, al 
menos durante los primeros días de 
desarrollo.

7. Implementar medidas para 
atraer y retener enemigos 
naturales
Es necesario proporcionar alimen-
tos suplementarios, refugios, recursos 
para presas alternativas, atrayentes, 
hábitats para invernar y microclimas 
apropiados (Landis y Orr 1999). 

La aspersión de agua más azúcar, le-
vadura de cerveza y harina de soya 
mejora la abundancia de fauna bené-
fica.

Conclusiones
El control biológico por conserva-
ción es un componente básico para 
el manejo integrado de plagas en 
el sistema de producción orgánico. 
Su implementación permite resta-
blecer el equilibrio poblacional de 
organismos. 
Inicialmente es necesario familiari-
zarse con los organismos que con-
forman el sistema, el cultivo, plantas 
asociadas, insectos fitófagos, insec-
tos entomófagos y otros. 
Evitar el empleo de agroquímicos 
de síntesis. 
La biodiversidad funcional contri-
buye para que el control biológico 
por conservación sea la base de 
la regulación poblacional de orga-
nismos.
Dentro del manejo integrado de 
plagas se contempla la no acción: 
una inacción inteligente, resultado 
del adecuado monitoreo y mues-
treo de plagas.
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El orden en el que las plagas se ali-
mentan de una planta afecta su 
capacidad de resistir a enferme-
dades y su estado nutricional. Esta 
compleja interacción abre nuevas 
posibilidades para desarrollar es-
trategias de manejo de plagas.
Lo anterior fue descubierto por in 
grupo de científicos. Ellos experi-
mentaron con el orden en que el 
pulgón verde del chícharo y el gor-
gojo de las leguminosas se alimen-
taban de un cultivo de chícharo.
El pulgón verde del chícharo 
(Acrythosiphon pisum) es vector 
del virus del mosaico del chícha-
ro, (PEMV, por sus siglas en inglés). 
Esta es una plaga de interés por 
los daños que puede causar. 
El ataque del gorgojo de las legu-
minosas (Sitona lineatus) resulta más 

inofensivo para estos cultivos. Este in-
secto solo da pequeños mordiscos a 
las hojas. Entre los hallazgos está que, 
si esta plaga se alimenta antes que los 
pulgones, la planta aumenta su capa-
cidad para resistir una infección viral.
Experimentan con el or-
den de alimentación
Los investigadores descubrieron que 
cuando el gorgojo se alimenta prime-
ro de los chícharos, el cultivo mejora 
sus respuestas de defensa antipa-
tógenas. Esto las ayuda a volverse 
más resistentes a una infección viral. 
Si el gorgojo come después reduce 
dichas respuestas. Esto provoca que 
el virus se propague más fácilmente.
Las plantas infectadas con virus tu-
vieron respuestas antiherbívoras más 
fuertes. El cultivo infectado produ-
jo compuestos que interfieren con 

las plagas que se alimentan de él.
El estudio encontró que cuan-
do los gorgojos indujeron las res-
puestas antipatógenas, mermaron 
la nutrición de la planta. Esto ocu-
rrió porque hubo menos aminoá-
cidos disponibles para el cultivo.

Investigaron con el orden de alimentación de dos plagas: el pulgón verde y el gorgojo de las leguminosas

La absorción de agua es un proce-
so vital para que las plantas crezcan 
y produzcan frutos. Saber cómo fun-
ciona es fundamental para desarro-
llar cultivos que puedan mantenerse 
productivos bajo fuertes condiciones 
de estrés abiótico, como altas tem-
peraturas o sequía. Estos factores son 
cada vez más comunes dentro del 
cambio climático.

Un grupo de especialistas desa-
rrolló una técnica para observar el 
movimiento del agua dentro de las 
raíces sin dañar a la planta. Consiste 
en tecnología de microscopía ópti-
ca sensible, basada en el láser. La 
microscopía óptica permite conocer 
la microestructura de muestras bioló-
gicas mediante la interacción con un 
haz de luz.
Buscan desarrollar mejores cultivos
Las plantas pueden prosperar y con-
vertirse en cultivos productivos según

qué tan bien pueden absorber el 
agua. Para el estudio, realizaron 
mediciones de transporte de agua 
en las raíces de Arabidopsis thalia-
na modificada genéticamente para 
comprometer su absorción de agua. 
Esta planta es el modelo por excelen-
cia para los científicos.

Los investigadores utilizaron agua 
pesada (D2O), una molécula con 
composición química equivalente al 
agua, pero con un neutrón extra en el 
núcleo de cada átomo de hidrógeno 
(deuterio). Usando un láser mientras 
la planta bebía, fue posible ver el 
agua pesada pasar a través de la 
punta de la raíz.

Las observaciones revelaron una 
barrera de agua dentro de la raíz. 
La absorción de agua está restringi-
da dentro de los tejidos centrales de 
este órgano, donde se encuentran los 
vasos conductores de agua.
Fuente: Nature Communications

Descubrieron que la raíz restringe la entrada de agua en sus tejidos centrales

El orden en el que las plagas se ali-
mentan de una planta afecta su ca-
pacidad de resistir a enfermedades y 
su estado nutricional. Esta compleja 
interacción abre nuevas posibilida-
des para desarrollar estrategias de 
manejo de plagas.

Lo anterior fue descubierto por 
un grupo de científicos. Ellos expe-
rimentaron con el orden en que el 
pulgón verde del chícharo y el gor-
gojo de las leguminosas se alimen-
taban de un cultivo de chícharo.

El pulgón verde del chícharo 
(Acrythosiphon pisum) es vector del 
virus del mosaico del chícharo, (PEMV, 
por sus siglas en inglés). Esta es una 
plaga de interés por los daños que 
puede causar. 

El ataque del gorgojo de las legu-
minosas (Sitona lineatus) resulta más 

inofensivo para estos cultivos. Este 
insecto solo da pequeños mordiscos 
a las hojas. Entre los hallazgos está 
que, si esta plaga se alimenta antes 
que los pulgones, la planta aumenta 
su capacidad para resistir una infec-
ción viral.
Experimentan con el orden de ali-
mentación
Los investigadores descubrieron que 
cuando el gorgojo se alimenta prime-
ro de los chícharos, el cultivo mejora 
sus respuestas de defensa antipa-
tógenas. Esto las ayuda a volverse 
más resistentes a una infección viral. 
Si el gorgojo come después reduce 
dichas respuestas. Esto provoca que 
el virus se propague más fácilmente.

Las plantas infectadas con virus tu-
vieron respuestas antiherbívoras más 
fuertes. El cultivo infectado produjo 

compuestos que interfieren con 
las plagas que se alimentan de él.

El estudio encontró que cuan-
do los gorgojos indu-
jeron las respuestas 
an t ipa tógenas , 
mermaron la nutri-
ción de la planta. 
Esto ocurrió porque 
hubo menos ami-
noácidos disponibles 
para el cultivo.
Fuente: Molecular Ecology
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NOVIEMBRE

FEBRERO

MARZO

Expo Agroalimentaria Guanajuato
9 al 12 de noviembre 
Irapuato, Guanajuato
https://www.expoagrogto.com/

III Congreso de Vid y Nogal
25 y 26 de noviembre
Hermosillo, Sonora
https://hermosillo.capaciagro.com/

Expo Agro Sinaloa
16 al 18 de febrero del 2022 
Culiacán, Sinaloa
https://expoagro.org.mx/

XLIII Congreso y XXXII Curso Nacional de Control Biológico
9 al 11 de noviembre 
Chihuahua, Chihuahua
https://www.smcb-mx.org/congreso-1

Expo AgroBaja
3 al 5 de marzo de 2022
Mexicali, Baja California
https://www.agrobaja.com/AGGG-4/PAGINA/

Calendario de eventos 2021-2022






