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GLASGOW: NO BASTAN BUENAS 
INTENCIONES ANTE AL CAMBIO 
CLIMÁTICO
La edición 26 de la Conferencia de las Partes (COP), cumbre 
anual de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre 
el Cambio Climático (CMNUCC), desarrolló su edición 26 en 
noviembre de 2021. 

El Pacto Climático de Glasgow, en el Reino Unido, aprobó 
acciones de mitigación y financiamiento. Son, dicen algunos, la 
transición que ocurre desde la elaboración de las reglas para 
iniciar su puesta en práctica. 

Muy al contrario de lo que algunos pensaban, el avance del 
cambio climático ha sido muy veloz (y feroz), caracterizado por 
una depredación de bosques, fauna y flora, acompañada por 
la contaminación desatada del agua, el aire, la degradación 
de los suelos…

Algunos acuerdos de la cumbre climática
En la reunión de Glasgow, cien países se comprometieron a 
reducir el 30 % de las emisiones de metano en 2030. Y más de 
130 plantearon aportar más de 20 000 millones de dólares 
entre 2021 y 2025.

Para finales del año 2022 se solicitó a todos los países que 
detallen las medidas a implementar hasta el 2030, incorpo-
rando acciones de transición hasta lograr cero emisiones de 
dióxido de carbono hacia mitad del siglo XXI.

Sin duda, dejar las buenas intenciones a los gobiernos (mu-
chos de ellos sujetos o atrapados por intereses ajenos al bien 
común) es insuficiente.  “La senda que lleva al paraíso comien-
za en el infierno”, dijo el poeta italiano Dante Alighieri (1265—
1321), autor de la Divina comedia. A ponernos en marcha.

Es indispensable que todos aportemos —desde lo individual 
y nuestro entorno— e impulsemos medidas contra el cambio cli-
mático. Estas acciones son para salvarnos a nosotros: el pla-
neta solo se las puede arreglar, como lo demostró antes de la 
aparición de los primeros humanos hace más de 140 000 años 
en África. Seamos hombres sabios, como se llama nuestra espe-
cie: Homo sapiens.
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Rasgos distintivos:
•Los adultos son palomillas, en las 

alas presentan zonas claras de color 
blanco iridiscente.
•Márgenes de las alas color negro 

aterciopelado.
•Las larvas cuentan con dos ban-

das dorsales color blanco a lo largo 
del cuerpo (Bautista Martínez, 2006).

¿Cuál es su ciclo biológico?
El ciclo biológico en la etapa de 
huevecillo tiene una duración de 5 
días aproximadamente; de larva, de 
9 a 14 días; pupa, de 6 a 7 días. 

El ciclo biológico de huevecillo a 
adulto tiene una duración de 20 a 
26 días, pudiendo presentar varias 
generaciones al año (Locilla et al., 
2017).

El ciclo biológico del insecto trans-
curre con temperaturas medias de 
26.5 a 28.1 °C y humedad relativa 
de 78.5 a 83, entre 28.97 y 33.00 
días (Méndez, 2003).

Las cucurbitáceas son suscetibles 
a plagas agrícolas que impactan 
el rendimiento y productividad 

de estos cultivos. Tal es el caso del 
barrenador del pepino y el gusano 
soldado. En este artículo, se revisarán 
a estas plagas y se proporcionarán 
estrategias y herramientas para su 
control.

Diaphania nitidalis y D. hyalinata, co-
nocidos también como gusano barre-
nador del pepino y melón, respectiva-
mente, son las plagas que más daño 
ocasionan a dichos cultivos, además 
de ser sumamente relevante al resto de 
cucurbitáceas cultivadas.

Spodoptera exigua, conocida co-
múnmente como gusano soldado, es 
un lepidóptero perteneciente a la fa-
milia de los noctuidos. Es una plaga 
migratoria, por lo que su distribución 
es amplia y de carácter polífago, 
pues se reporta alimentándose de 
más de 20 familias de plantas.

Características del gusano 
barrenador
Martínez y Lindo (1986) citan as-
pectos relevantes sobre la biología y 
comportamiento del gusano barrena-
dor (D. hyalinata).

En México esta plaga tiene presen-
cia en los estados de Guerrero, Mo-
relos y Sinaloa, afectando cucurbitá-
ceas silvestres y cultivadas.

Establecen estrategias culturales y biorracionales para el manejo de Diaphania y 
Spodoptera exigua en cucurbitáceas

Recomiendan Bacillus thuringiensis a 64 g/kg para ambas plagas

Es necesario evitar cultivos colindantes de cucurbitáceas y destruir los residuos de 
cosecha tras la última recolección de frutos

Carlos Ramón Bernal Ruiz
Maestro en ciencias
Asesor independiente

El del pepino y
gusano soldado,
control del barrenador

desafíos para productores
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Daños del barrenador
Como larva se alimenta del follaje e 
inflorescencias; a partir del tercer ins-
tar larvario barrena tallos y frutos.

El gusano daña los cultivos de ca-
labaza de verano e invierno, pepino, 
melón y sandía.

Las flores son sitios de alimentación 
especialmente para larvas jóvenes. En 
plantas con largas flores, como la ca-
labaza, la larva puede completar su 
desarrollo completo dentro del fruto. 

Puede moverse de flor en flor ali-
mentándose y destruyendo la plan-
ta, evitando la producción de frutos 
(Leiner y Spafford, 2016).

Lo que debe saberse del 
gusano barrenador
● Los adultos son más activos en las 
noches y durante el día se les obser-
va muy raras veces.

● Para esta especie, las flores son 
sitios favoritos para su alimentación.

● Los adultos realizan vuelos largos 
migratorios de un campo a otro. Pero, 
sus vuelos dentro del cultivo son cortos.

● Los adultos tienen el hábito de ocul-
tarse en el envés de las hojas del cultivo.

● Son fuertemente atraídos por la luz

● Las larvas pueden completar su de-
sarrollo sin entrar al fruto, al moverse 
de flor a flor afectando la capaci-
dad de la planta para producir fruta.

● En la mayoría de los casos, la 
larva de esta especie se intro-
duce al fruto para barrenarlo.

● Los cultivos de verano son los más 
preferidos y dañados.

● La larva pasa por cinco instares 
larvarios.

● La pupación de esta especie ocu-
rre en el follaje o en el suelo.

● La duración del ciclo biológico es 
de 25 a 55 días aproximadamente, 
dependiendo de las condiciones am-
bientales.

Medidas de control cultural
Para tener un óptimo control cultural del D. hyalinata es recomendable 
las siguientes acciones:

Evitar cultivos de cucurbitáceas colindantes con diferentes fechas 
de siembra.

Mantener los linderos libres de malezas, principalmente cucurbitá-
ceas silvestres.

Eliminar los residuos de la cosecha tan pronto como termine de 
recolectarse el fruto.

Barbechar las plantas que nazcan de semillas que hayan quedado 
en el campo.

Promover la asociación de cultivos que faciliten la biodiversidad y 
la protección de enemigos naturales. 

Destruir oportunamente las socas al final de cada ciclo de cultivo.

Control químico
Es necesario iniciar las aplicaciones al detectar las primeras larvas de prime-
ro y segundo instar en los puntos de crecimiento (cogollos).

En el Cuadro 1 se muestran ingredientes activos con dosis e intervalos de 
seguridad.

Cuadro 1. Control químico del gusano barrenador D. hyalinata. 2019-2020.
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Control biológico 
Los principales enemigos naturales 
reguladores de las poblaciones de 
las dos especies de barrenadores (D. 
hyalinata y D. nitidalis) se citan a con-
tinuación:

Apanteles sp.
Eiphosoma insulares
Nermarilla floralis
Sarcophaga lambens
Trichogramma sp.
Bacillus thuringuiensis 64 g de in-

grediente activo por kg de producto, 
con dosis de 500 a 800 g

Gusano soldado (Spodoptera 
exigua )
El gusano soldado es una plaga cí-
clica y habitual para los agricultores, 
debido a la resistencia que ha ad-
quirido a muchos de los insecticidas 
y por los daños que ocasiona con su 
alimentación en hortalizas y plantas 
ornamentales.

Rasgos distintivos:
El adulto es de color pardo gris con 

una expansión alar de 2 a 3 centímetros 
(cm).

Los huevecillos son normalmente gri-
ses, verdosos o de color rosa de forma 
esférica.

La larva es de color verde, tiene ra-
yas dorsales oscuras e irregulares y una 
banda amarilla que recorre el largo del 
cuerpo a ambos lados y encima de 
la cual se observa un punto negro en 
cada segmento. Mide de 25 a 38 milí-
metros (mm) de longitud.

La pupa es de color café y su tama-
ño es de 13 a 17 mm.

Biología y hábitos del gusano 
soldado
La hembra adulta del gusano sol-
dado deposita sus huevecillos en 
grupos o masas de 100 hueveci-
llos, en ambos lados de las hojas 
de la planta.  El número de hueve-
cillos en una masa es abundante por 
estar cubiertos con las escamas que se 

desprenden de las alas y son de  
tonalidad gris-pardo. 

Las larvas son de hábitos gregarios 
hasta el tercer instar larval, donde se 
alimentan de las hojas, dejando única-
mente las nervaduras. Las larvas jóvenes 
de hábitos gregarios cubren sus cuerpos 
con hilos de seda que tejen y cubren los 
peciolos de las hojas. A partir del cuarto 
instar, las larvas se dispersan en todas di-
recciones a otras plantas. 

La mayoría de las larvas son de color 
verde, pero existen otras de diferentes 
tonalidades, como café o con patro-
nes de rayas de color blanco o verde 
amarillento, mezclado con rojo. La lar-
va madura (o en el quinto instar) mide 
30 mm. Esta se introduce al suelo para 
convertirse en pupa.

En condiciones de temperatura de 

20 °C, el ciclo biológico es el siguiente:

Huevecillo, de 4.6 días

Larva, de 21 días

Periodo pupal, de 9 días.

¿Qué daños ocasiona?
Las larvas de esta especie ocasionan severas defoliaciones, alimentándose de la parte superior de la planta y yemas 
terminales, donde realizan orificios grandes en las hojas, desgarrando a veces la nervadura central. 

Las yemas, botones, flores y frutos son atacadas. Los daños en el fruto pueden ser parciales y deteriorar su calidad 
comercial.

Estrategias de control
Promover la eliminación de restos de la cosecha.
Eliminar las malas hierbas que le sirven de refugio.
Emplear trampas de luz.
Utilizar trampas con feromonas.
Colocar mallas en ventanas laterales y dobles puertas para evitar la entrada 

de adultos en cultivos protegidos (invernaderos y mallas).
Liberar enemigos naturales, como Telenomus sp., Chrysoperla y Orius sp.
Usar microorganismos benéficos, como Bacillus thuringuiensis, virus de la polie-

drosis nuclear y Beauveria bassiana.
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Cuadro 2. Control químico y biorracional del gusano soldado Spodoptera exigua (Hubner).

Conclusiones
En el caso del barrenador del pepino se recomienda lo si-
guiente:

Aplicación de adulticidas y larvicidas en las etapas críti-
cas: desarrollo vegetativo, floración y fructificación.

Trampeo con botes de plástico con atrayentes alimenti-
cios, como vinagre de manzana, plantas olorosas, soluciones 
jabonosas y melaza.

Incorporación de insecticidas vía sistema de goteo y fo-
liar de chlorantraniliprole en desarrollo vegetativo, floración y 
fructificación.

Aplicación semanal de Bacillus thuringuiensis y liberación 
semanal de 30 pulgadas cuadradas de Trichogramma sp. 

Uso de insecticidas químicos específicos, como novaluron, 
flubendiamide, metomyl, deltametrina, etcétera.

El gusano soldado está considerado como una pla-
ga secundaria del cultivo de pepino y se presenta es-
porádicamente en focos de infestación, afectando la 
calidad comercial. Se aconseja lo siguiente:

Asegurar la destrucción de hospederas alternas, 
principalmente malezas (bledo, verdolaga y lengua de 
vaca), dentro y fuera de los invernaderos, casasombras 
y campo abierto).

Evitar roturas de plásticos en techos, áreas perimetra-
les y puertas, para prevenir la introducción de adultos al 
interior de las instalaciones.

Monitoreo de adultos con feromonas sexuales para 
determinar sus arribos y dinámica poblacional.

Literatura consultada
Bautista Martínez, N. 2006. “Insectos plaga una guía ilustrada para su identificación”. Colegio 

de Postgraduados. Primera edición. 113 p.
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una plántula de calidad

Charolas, sustrato y un óptimo riego,Charolas, sustrato y un óptimo riego,  

factores cruciales 
para
Se recomienda utilizar charolas de 200 
cavidades para obtener plántulas de 
calidad

Las charolas con 338 cavidades requie-
ren mayor frecuencia de aplicación de 
fertirriego

La selección del tipo de charolas, 
el equipo de riego y la calidad 
del agua son indispensables para 

producir una plántula fuerte y de ca-
lidad. Otros factores son el tipo de 
sustrato, el manejo del agua y la fer-
tilización.

El objetivo es obtener una plántula 
con el adecuado porte y sistema ra-
dical que permita una exitosa implan-
tación en el lugar definitivo del cultivo. 

Los productores buscan obtener 
plántulas sanas de abundante raíz y 
tallos gruesos. Enseguida precisare-
mos algunos factores fundamentales 
en la producción de estos materiales 
vegetales.

Sustrato como medio de crecimiento 
La producción de plántula requiere 
sustratos artificiales en charola bajo 

condiciones de invernadero. Estos 
sustratos están formados por compo-
nentes de origen orgánico o inorgá-
nico, natural o artificial, de acuerdo 
con el tipo de cultivo. 
El sustrato tiene tres funciones 
básicas: 
1. Proveer soporte a la planta.
2. Mantener el agua y los nutrimentos.
3. Permitir el intercambio gaseos con 
las raíces. 

La selección del sustrato, densidad 
y su potencial de aireación deben 
atenderse con cuidado. La aireación 
de las raíces, por ejemplo, es posible 
incrementarla. Para que esto ocurra 
es necesario aumentar el tamaño de 
las partículas del sustrato en la celda 
o cavidad, pero también controlar 
las relaciones de agua de la planta.

Marino Valenzuela López
Doctor en ciencias
Universidad Autónoma de Sinaloa

¿Existe un sustrato ideal?
No hay un sustrato ideal que cubra 
absolutamente las exigencias de 
las plántulas, pero se pueden dise-
ñar mezclas que incluyan materiales 
abundantes de bajo costo, fáciles de 
conseguir y buena calidad. 

Los sustratos son una fuente de 
nutrimentos que deben permitir lo si-
guiente: 

Obtener una buena retención y 
disponibilidad de agua.

Promover un eficiente intercambio 
de gases.

Servir de soporte físico a la planta.
Los sustratos nutricionalmente muy 

enriquecidos pueden ser perjudicia-
les por su alto contenido de sales so-
lubles; o bien, cuando estén enrique-
cidos con una determinada cantidad 
de elementos. Esto último es indispen-
sable cuando se carece de infraes-
tructura para realizar la fertilización. 

Sin embargo, lo anterior es indesea-
ble si lo que se pretende es elaborar 
una solución nutritiva ajustada a las 
necesidades específicas de la plán-
tula, pues se pierde el control sobre el 
sistema de nutrición, aunque se gana 
seguridad ante errores o impedimen-
tos en el aporte nutricional (Alarcón, 
2014).

Número de cavidades en charola: 
sistema radical y riego 
A pesar de que las ventajas de su 
uso son considerables, es indispen-
sable un manejo más intenso para la 
producción que en campo abierto: 
las raíces están expuestas a fluctua-
ciones rápidas y algunas veces gran-
des ante los factores ambientales, 
principalmente temperatura (Ingram 
et al., 2003).

El tamaño de la celda o cavidad 
en donde se depositará la semilla 
tiene un efecto en el desarrollo del 
cultivo. De acuerdo con evaluaciones 
realizadas por Chávez (2001), es re-
comendable utilizar charolas de 200 
cavidades para obtener plántulas 
de calidad. 

Es común que, con el afán de dis-
minuir costos, la producción comercial 
de plántula utilice charolas de 338 
cavidades, lo que implica aplicar 
riegos y fertilizaciones más frecuente-
mente.
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La elección del tamaño y la pro-
fundidad de la celda está en función 
de la especie seleccionada, su tiem-
po de crecimiento, sistema radicular y 
vegetativo. 

Si bien hay una relación directa 
entre el tamaño de la cavidad y el 
tamaño de la plántula, la tendencia 
es utilizar charolas con mayor número 
de celdas o cavidades de menor vo-
lumen por razones de costos. 

No obstante, es de considerar que 
las charolas con menor volumen de 
cavidades tienen fluctuaciones de 
humedad, nutrientes, oxígeno, pH y 
salinidad. 

El número de celdas en las charolas 
tiene influencia en la altura de plan-
ta, área foliar, volumen radical y vigor 
de tallo de las plántulas de cultivos 
hortícolas. 

Los invernaderos empleados para 
maquilar o producir plántulas deben 
aprovechar el espacio y producir 
mayor número de plántulas; requieren 
usar charolas de mayor número de 
cavidades, pero descuidan los pará-
metros de calidad de la plántula. 

El número de cavidades que pue-
den tener las charolas son de 128, 
142, 192, 200, 242, 288, 292, 338, 
etcétera. Las primeras producen me-
nor número de plántulas en el mismo 
espacio, en comparación con las de 
mayor número de cavidades, aun 
usando el mismo espacio.

Cuadro 1. Medidas de charolas utilizadas para producir plántulas de hortalizas.

Usar el cono o cavidad adecua-
dos permite obtener plantas unifor-
mes y con mejores raíces. Para los 
que tienen el espacio suficiente en el 
área de producción de plántulas es 
recomendable utilizar 128 cavidades 
por charola, en el caso de producir 
tomates o pimientos. Los que cuentan 
con espacio limitado deben utilizar 
200 cavidades por charola.

Los productores que poseen charo-
las de mayor cantidad de cavidades 
deben aplicar un manejo especial. En 
primer lugar, es necesario saber que 
las charolas de 300 o más cavida-
des limitan la alimentación y el agua 
de las plantas, es decir, la nutrición 
debe ser más continua. Aunque, para 
trasplantes de primera etapa (mes 
de septiembre en Sinaloa, México) es 

recomendable las charolas de menor 
número de cavidades para evitar el 
estrés postrasplante. 

El mejor desarrollo o crecimiento de 
las plántulas es atribuido a la presen-
cia de características físicas apro-
piadas como aireación y absorción 
de nutrientes (González et al., 2014) 
y a características químicas adecua-
das en términos de pH y conductivi-
dad eléctrica de los sustratos.

Aplicación de riegos en plántulas 
El riego es la operación más frecuente 
en los invernaderos. Junto con la nutrición, 
son los que mayor influencia tienen en el 
crecimiento y la calidad del trasplante.

Las propiedades físicas del sustrato, 
como la aireación, determinan el mane-
jo del riego y condicionan una serie de 
factores.



La falta de oxígeno en el sustrato 
ocasiona que la raíz no pueda res-
pirar: sin respiración, la raíz no gene-
ra la energía para su crecimiento ni 
absorción de agua ni de nutrimentos. 
La raíz consume 10 veces más oxígeno 
que la parte aérea y permite tomar los 
nutrimentos disueltos en la solución del 
sustrato. 

Para el manejo del riego es indis-
pensable un conocimiento profundo 
de la planta, el medio radicular, las 
condiciones ambientales y amplia ex-
periencia en la especie hortícola se-
leccionada. 

Es clave controlar la humedad del 
medio radicular y conocer la tensión 
de humedad, la cual está relacionada 
con el volumen de agua del medio y 
poder decidir el volumen de agua y 
frecuencia de aplicación. La cantidad 
de agua a aplicar debe de compen-
sar la evapotranspiración.

Los requerimientos hídricos varían 
con el estado de desarrollo de la 

plántula, condiciones climáticas y vo-
lumen de compartimiento de las cha-
rolas. Durante el estado 1, muchas de 
las especies hortícolas requieren ma-
yor nivel de humedad y disminuyen 
cuando la plántula finaliza el creci-
miento de los cotiledones (las primeras 
hojas de la planta, parte del germen 
de la semilla). 

Durante el desarrollo de las hojas 
verdaderas (las primeras hojas dis-
tintivas de la planta), los niveles de 
humedad decrecen, extendiendo el 
periodo húmedo o seco. Estos lapsos 
se extienden durante el tiempo de ma-
duración y aclimatación de la plántu-
la. La frecuencia y cantidad de agua 
con relación al sistema radicular de la 
especie debe considerarse. 

Las raíces poco profundas (lechu-
ga) son más sensibles a los cambios 
de humedad comparadas con siste-
mas radiculares profundos (tomate). 
Se requiere mayor atención del riego 
para contenedores que tienen celdas 

de poco volumen (menor que 10 cm3), 
como las charolas de 338 cavidades. 

Alarcón (2008) advierte que el me-
jor programa nutricional sirve de muy 
poco, si el riego es ineficiente y si no se 
cuenta con una buena raíz. El agua es 
el vehículo que pone en contacto los 
nutrimentos aportados con la raíz del 
cultivo; si no se riega bien, es improba-
ble lograr una nutrición correcta. Sin 
embargo, Figueroa (2003) afirma que 
el periodo de aplicación de los rie-
gos varía de acuerdo con diferentes 
aspectos. 

El chile bell, por ejemplo, puede ser 
más sensible al exceso de humedad que 
el tomate. Las cucurbitáceas (pepino) 
pueden manejarse con poca agua y, si 
se estresan, forman una mayor cantidad 
de raíz y los tallos se tornan fibrosos. 

La dosis de riego debe permitir el 
agotamiento entre cada uno de los 
riegos de aproximadamente el 30 
a 40 % del agua útil que tenga el 
sustrato. 

Existe pérdida de humedad en charolas de 200 cavidades con plántulas 
de tomate con 12 días después de la siembra. 

Figura 1. Pérdida de peso de charola de 200 
cavidades en plántula de tomate con 12 días 
después de la siembra, temporada agrícola 2020-
2021 en Sinaloa.

Los riegos en la fase de plántulas reponen entre 300 
y 500 gramos de agua por charola por día, dependien-
do de las condiciones del clima, la edad de la plántula, 
sustrato y volumen de la cavidad, etapa de siembra (tem-
prana, intermedia o tardía) y equipo de riego: boquillas y 
velocidad del carro.

Sistema radical
Las plántulas producidas en contenedores están ex-
puestas a distintos tipos de estrés (agua, nutrición, luz, 
temperatura y resistencias mecánicas). Esto provoca 
daños morfológicos o fisiológicos durante el desarrollo 
inicial de los tejidos radicales y aéreos. 
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Las propiedades físicas y químicas 
del medio de crecimiento en los sis-
temas de cultivo sin suelo afectan la 
elongación o alargamiento, orienta-
ción y el patrón de ramificación de 
la raíz. 

Cualquier estrés en la zona radical 
se expresa en la parte aérea y afec-
ta la distribución de la materia seca 
entre raíces y vástagos. Por ejemplo, 
el volumen radicular de la plántula es 
mayor en charola de 200 cavidades 
en comparación con charolas de ma-
yor número de cavidades (Cuadro 2).

Esto afecta la productividad de la 
planta: el sistema radicular tiene fun-
ciones físicas y fisiológicas desde el 
inicio de la germinación y emergen-
cia, hasta el crecimiento y desarrollo 
del trasplante. El tamaño, morfología y 
arquitectura puede ejercer un control 
sobre el tamaño relativo y ritmo de 
crecimiento del tallo. Cualquier estrés 
ambiental y biológico, originado en 
la rizósfera, puede expresarse en el 
tallo, afectando la biomasa, el desa-
rrollo vegetativo y la productividad 
del trasplante. 

Un sistema radical corto y poco 
proliferado explora un menor volumen 
de suelo para la obtención de agua 
y nutrimentos. Una menor longitud de 
raíces por unidad de volumen de 
suelo o una menor densidad radical 
requiere que las tasas de absorción 
de agua y nutrimentos se mantengan 
más elevadas de lo normal para sa-
tisfacer las demandas de las plántu-
las en crecimiento.

Conclusiones
● Las características físicas y químicas adecuadas en la elección del sustra-
to son necesarias para el éxito en la producción de plántulas. Esto determina 
los cambios en retención de humedad (intercambio de oxígeno) y de iones 
nutritivos.
● El riego y la nutrición de la fase de plántula de hortalizas requiere la 
generación de datos de variables de crecimiento (altura, vigor, volumen ra-
dicular), como la pérdida de la humedad de la charola durante el día y la 
conductividad eléctrica de la cavidad; esta última dependerá del tamaño 
de la cavidad de la charola y la edad de la plántula.
● Considerar la calidad del agua de riego, sobre todo por el aporte de 
iones como el sodio, cloruros y bicarbonatos que puede afectar la calidad 
de la plántula.
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Cuadro 2. Medición de volumen radical 
de plántulas de tomate en charolas 
con diferente número de cavidades.





Coadyuvantes en fungicidas 

•  El coformulante etoxilato de alcohol representa una 
amenaza para los polinizadores

Un estudio muestra que la expo-
sición a etoxilatos de alcohol, 
un tipo de coadyuvante usado 

en fungicidas, puede causar daño in-
testinal severo a los abejorros, provo-
cando falta de apetito, pérdida de 
peso y alta mortalidad.

Los abejorros están expuestos regu-
larmente a fungicidas y plaguicidas. 
Estos productos químicos agrícolas 
son determinantes en la disminución 
de los polinizadores en todo el mundo. 

Ingredientes peligrosos
La regulación de los agroquímicos 
siempre se ha centrado en el o los 
ingredientes activos del producto 
plaguicida y su impacto en la sa-

lud de las abejas y 
abejorros, y los co-
adyuvantes, como los 

etoxilatos de alco-
hol, se pasan por 

alto como una 
a m e n a z a 

p o t e n -
cial. 

Esto representa una gran 
brecha en la regulación de 
agroquímicos. Este estudio de-
muestra que los coadyuvantes 
pueden impulsar toda la toxici-
dad de un producto.

“Mientras que el 30 % 
de las abejas y abejo-
rros expuestos al producto fungi-
cida murieron, el otro 70 % esta-
ban lejos de ser saludables: tenían 
intestinos dañados, comían aproxima-
damente la mitad de los alimentos y 
estaban perdiendo peso. La regula-
ción de plaguicidas solo se fija en si 
un polinizador muere, pero descubri-
mos que incluso los abejorros y abe-
jas que sobreviven pueden sufrir un 
estrés severo”, explicó Ed Straw, inves-
tigador del Departamento de Cien-
cias Biológicas de Royal Holloway, de 
la Universidad de Londres, Inglaterra.

Experimentan con pequeñas dosis
Los investigadores probaron una pe-
queña dosis oral del ingrediente acti-
vo y dosis equivalentes de cada co-
adyuvante individual en el fungicida, 

lo que les permitió medir la toxi-
cidad de los agroquímicos. 
Al hacer esto, también pu-

dieron identificar el 
ingrediente respon-
sable.

Más allá de descubrir que el 
coadyuvante era peligroso para los 
abejorros también identificaron pro-
blemas con la forma en que se regu-
lan los plaguicidas.

Para el autor del estudio, todo el 
proceso de investigación permitió 
comprender la idea de que los co-
adyuvantes en agroquímicos deben 
considerarse más seriamente como 
amenazas para la salud de los po-
linizadores y ser correctamente regu-
lados.

El artículo fue publicado en Nature, 
Ecology & Evolution, revista científica 
que publica prestigiosos estudios de 
ecologia y biología evolucional.
Fuente: Nature, Ecology & Evolution

•  Esta sustancia provoca la mortalidad del 30 % de las 
abejas y daña el sistema digestivo de la población res-
tante

comerciales dañan 
la salud de abejorros
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Astolfo 
Valenzuela Beltrán:

Perseverancia y trabajo, 
actitudes fundamentales para 
el éxito agronómico

Prevenir es clave para el control 
de plagas y enfermedades

Experiencia con el virus rugoso 
o ToBRFV

La agronomía, profesión de 
pasión y templanza

Astolfo Valenzuela Beltrán es un 
agrónomo que ha sido partíci-
pe y testigo de numerosas inno-

vaciones en el agro de México. 
Él relata para Agro Excelencia las 

vivencias que contribuyeron a su en-
riquecimiento profesional.

Astolfo es gerente de producción 
para Valores Hortícolas del Pacífico, 

en la región del altipla-
no, en Tula, Tamaulipas, 

México.

Contra plagas y enfermedades, la 
prevención es clave
El entrevistado, tras una breve intros-
pección, recuerda y comparte expe-
riencias que ha tenido durante sus 
más de 30 años como un profesional 
del campo mexicano.

“En la región del altiplano, un gran 
reto fitosanitario para el pepino sli-
cer son las enfermedades como el 
mildiu, Corynespora y Didymella; pla-
gas como trips, mosca blanca, ara-
ña roja y gusanos. En mi caminar por 
el campo, la mejor herramienta para 
combatir a estos fitopatógenos es la 
prevención”.

“Para los tomates, es ideal utilizar 
variedades con resistencia ge-
nética a enfermedades, resisten-

cia a nematodos, o bien, emplear 
un portainjerto. Es relevante el control 
del riego (cuándo y cuánto), ya que 
uno mal aplicado causará que una 
enfermedad se propague”.

Experiencia con el virus rugoso o 
ToBRFV
El virus rugoso o ToBRFV es una de las 
enfermedades más apremiantes para 
los agricultores de tomate y chile por 
el gran daño e impacto que tiene 
sobre el cultivo, y la mejor estrategia 
para combatirla es el orden, compar-
te Astolfo. 

“Debes ser profiláctico: no tiene 
cura. Por ejemplo: las herramientas 
deben desinfectarse con cada uso, 
igualmente la ropa de los trabajado-
res tiene que mantenerse limpia, no ro-
tar a los colaboradores en diferentes 
invernaderos y limpiar la zona cons-
tantemente con algún desinfectante, 
como el cuaternario de amonio”.

“El virus rugoso del tomate es de prevención 
exhaustiva. Una vez que lo tienes, no hay marcha 
atrás. La capacitación del personal contribuye 
para que sean ordenados y muy limpios”.
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¿Su mayor aprendizaje en el campo?
Por encima del manejo de las plantas, 
para Astolfo el mayor aprendizaje es el 
trato con el personal del campo. Para 
él, debe entenderse y atenderse el com-
portamiento de los implicados en la pro-
ducción, es decir, qué piensan los traba-
jadores agrícolas, los ingenieros y jefes 
de lote de producción.

“Es idear acciones para que los man-
dos intermedios tengan en mente el va-
lor de las labores culturales agrícolas 
(tutorado, podas, aplicación de riegos, 
nutrición…) para que la gente aprenda 
sus actividades, y tengan la seguridad 
de su quehacer y la toma de decisio-
nes”.

Testigo y partícipe de la innovación 
hortícola
Astolfo fue protagonista en la evolución 
de la horticultura nacional. Narra que 
tuvo oportunidad de presenciar la tec-
nología mejor aplicada del agro mexi-
cano en dos ocasiones: cuando cola-
boró con Agrícola ABC y Del Campo y 
Asociados, ambas ubicadas en Culia-
cán, Sinaloa, México.

“Una de las innovaciones en Agrícola 
ABC (de la familia Canelos) fue incor-
porar el rayo láser en la nivelación de 
terrenos para el riego rodado y, pos-
teriormente, la evolución hacia el riego 
por goteo”.

“Desarrollaron tecnología para ob-
tener muestras de suelo mediante el 
sembrado de unas cajitas o láminas 
de papel para localizar dónde había 
nematodos en pepino. Agrícola ABC fue 
punta de lanza con la práctica del la-
vado de raíz para el monitoreo de ne-
matodos a mediados de 1970”.

“En la disminución de poblaciones de 
nematodos innovaron al introducir la 
siembra de sorgo forrajero como rota-
ción de cultivo, para cambiar la compo-
sición biológica del suelo. Este apren-
dizaje aún lo aplico: siembro avena y 
sorgo después de levantar el cultivo, 
para cambiar la red alimentaria del 
suelo”.

“Otra innovación de ABC fue la pro-
ducción de plántulas de tomate en 
charolas. Antes hacíamos almácigos en 
el suelo y arrancábamos la planta a raíz 
desnuda para establecerla de noche 
en los terrenos. Ahora existe peat moss, 
vermiculita, charolas y carros de riego”.

Los inicios de la agricultura protegida
Cuando el entrevistado ingresó a Del Campo y Asociados (empresa 
dirigida por la familia Ley), a mediados de los 90, apenas iniciaba 
la horticultura protegida. 

“La mayoría de los cultivos de la región eran a campo abierto. En 
esta agrícola innovamos mediante invernaderos de malla, que son 
comparativamente más baratos que los de plástico. Para esto, en 
1998 se realizaron diversas pruebas de forma paulatina con inver-
naderos de alta tecnología en Altata, Navolato, Sinaloa”. 

“Del Campo y Asociados tenía su cultivo a campo abierto. Una 
pequeña parte de las plantas moría por el ataque de geminivirus, 
como consecuencia de la presencia de su vector, la mosca blanca. 
Para solucionar esto iniciamos la reducción de la superficie en cam-
po abierto y sustituirlo por mallasombra”. 
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“Ahora en Culiacán existe poca superficie de cultivos hortícolas a campo abierto, aunque es posible combinar ambos modelos de produc-
ción: campo abierto y cultivo protegido. Lo que te da resultados es el volumen de producción”, afirma el experimentado agrónomo.

“La producción a campo abierto es posible, pero el riesgo que conlleva es alto por la gran susceptibilidad de contraer plagas y enferme-
dades”.

Una vivencia temprana con el campo
Astolfo, nacido y criado en Culiacán, 
Sinaloa, recuerda que tuvo contacto 
desde épocas tempranas de su vida 
con los campos agrícolas. Su padre, 
Astolfo Valenzuela Mendoza, era eji-
datario, originario de El Limón de los 
Ramos, a escasos 20 kilómetros de 
Culiacán.

“Mi padre, si bien tenía tierras, era 
de oficio mecánico, pero mi abuelo, 
Pedro Valenzuela Escobar, era una 
persona 100 % del campo. Desde 

niño me llevaban a las parcelas en 
Estación Obispo, Culiacán, Sinaloa. 
Me fui relacionando con la agricul-
tura: teníamos frijol, cártamo, maíz 
y arroz, en 70 hectáreas. Mi papá 
construyó viveros de cítricos en 20 
hectáreas, más otra parcela de na-
ranja Valencia”.

“Desde los seis años estuve inmis-
cuido con el campo y con su estilo 
de vida. De esta experiencia nació 
mi interés por la agricultura: estar 
en contacto con la naturaleza me 
gusta y lo disfruto, y el mundo de la 

agronomía te debe gustar para que-
darte. Es de mucha pasión y templan-
za, de tener valores y carácter”.

Por el trasfondo y crianza que tuvo, 
Astolfo narra que decidió continuar 
el camino del agro con estudios pro-
fesionales de agronomía. “Ingresé en 
1976 en la Universidad Autónoma 
Chapingo, que entonces era la Es-
cuela Nacional de Agricultura. Egre-
sé con especialidad en Fitotecnia en 
1981”.

Empieza su camino profesional
En 1981, tras egresar, Astolfo recuerda que regresó a Culiacán para colaborar 
en un programa de la Productora Nacional de Semilla (PRONASE), su primer 
trabajo.

Tras un año en el programa y con grandes anhelos de laborar en el campo, 
por sus experiencias previas, Astolfo decidió buscar una oportunidad. “En mis 
vacaciones fui a Campo Victoria para hablar con Alejandro Canelos Rodrí-
guez, amigo de mis padres, y le comenté mi situación. Me abrió la oportunidad 
de trabajar con él y desde 1983 colaboré en agrícola ABC durante tres años”.

“Mi primer año en la agrícola fue puro aprendizaje: cómo amarrar, desbrotar, 
entre otras labores culturales en hortalizas”.
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Durante esos años, el entrevistado 
rememora que la agrícola producía 
tomate, pimiento, pepino y en menor 
proporción berenjena. Fue hasta en 
la segunda temporada en Campo 
Victoria (en el actual municipio de 
Navolato) que Astolfo fue asignado 
como responsable de un lote de to-
mate. En esta superficie administraba 
las labores culturales.

“Tras esta experiencia me enviaron 
a Guasave, Sinaloa, para colaborar 
en un programa de lechuga, bró-
coli, coliflor y apio. Para prepararme

participé en un experimento en Ciu-
dad Obregón, Sonora, cultivando 
cerca de 10 variedades de crucí-
feras. Después del experimento viajé 
por unos meses a Estados Unidos de 
América. Al terminar, aprendí a cose-
char brócoli, coliflor, lechuga y apio: 
cómo plantar y desarrollar plántulas 
en invernadero. En mi tercer año en 
la empresa estuve en Baja California”.
Desarrollo del riego por goteo
Baja California opté por continuar mi 
evolución profesional. Regresé a Sinaloa 
y toqué puertas. Acudí a Campo Pén-

“Gerardo Demerutis me concedió la 
cita. Al día siguiente fui a hablar con 
él en su oficina. Tras entrevistarme, me 
ofreció el trabajo. En esta agrícola 
permanecí nueve años, empezando 
en 1986”.

“Este es el lapso donde más apren-
dí, sobre todo a disciplinarme: las 
plantas no tienen descanso. En Agrí-
cola Demerutis fui designado jefe de 
lote: tenía a mi cargo la producción 
de tomate y chiles”. 

“Una de las innovaciones con las 
que ayudé fue desarrollar el riego 
por goteo. Esta modalidad empe-
zaba en la región, antes era riego 
rodado y por gravedad. Lo primero 
para incorporar el riego por goteo 
fue convencer a la dirección de que 
era una tecnología eficaz”.

“El gotero moja solo las partes de 
la planta que lo requieran. Solo ne-
cesitas dejar fluir el sistema de riego 

entre 6 y 10 horas. Esta flexibilidad 
te permite ser más eficiente y realizar 
otras actividades al mismo tiempo”.
Continúa su aprendizaje profesional
“Tras 9 años en Campo Pénjamo me 
vi en la necesidad de seguir avan-
zando, necesitaba crecer, por lo que 
ingresé a las filas de Del Campo y 
Asociados. Decidí salir de mi zona de 
confort y adentrarme de lleno en esta 
nueva oportunidad”.

A esta agrícola Astolfo llegó como 
encargado del cultivo de chiles. Cul-
tivaban lamuyos amarillos y rojos, un 
tipo de pimiento dulce alargado. 
Después la agrícola se enfocaría más 
al tomate. Con esta responsabilidad 
duró un par de temporadas, para 
luego ser enviado a La Cruz, Elota, 
Sinaloa, donde permaneció dos años.

Fue en esta etapa donde nuestro 
personaje fungió por primera vez 
como gerente de producción. que 

jamo, uno de los 
negocios agrícolas 
con más grandes ex-
tensiones de tierra en aquellos años 
en Culiacán, con Ángel y Gerardo 
Demerutis”.



Este puesto le ayudó a continuar su 
proceso de maduración profesional y 
personal.

“Después de más de 20 años en 
Del Campo y Asociados, terminé de 
madurar como persona, como geren-
te. Algo de esta etapa que me llenó 
de orgullo fue observar cómo los mu-
chachos en los que tenía fe crecieron 
y maduraron como profesionales del 
campo. Es muy reconfortante apre-
ciar cómo los jóvenes crecen y toman 
decisiones propias. Otra satisfacción 
en este lapso fue ver cómo el campo 
creció”.

Experiencia en el altiplano mexicano
Tras largo tiempo colaborando en 
Del Campo y Asociados, Astolfo sen-
tía que aún le quedaba margen para 
seguir aprendiendo. 

“De esta manera llegué a Tula, Ta-
maulipas, mediante Valores Hortícolas 
del Pacífico, donde tengo a mi cargo 
la producción de tomate saladette y 
pepino slicer”.

“El clima y suelo son distintos a lo 
que estaba acostumbrado a traba-
jar. Es una experiencia enriquecedora”.

Sus mayores satisfacciones
Mi mayor satisfacción ha sido llegar a 
las metas de producción propuestas. 
Estoy muy contento por hacer produ-
cir el rancho en el que me encuentro”.

“Es un orgullo ver cómo una opera-
ción empieza a prosperar. El objetivo 
que sigue es buscar la manera de 
cómo seguir creciendo. La capacita-
ción de personal es clave para cum-
plir con las metas que se tracen, aún 
y cuando vengan nuevas tecnologías 
e innovaciones”.

Perseverancia y trabajo, clave del 
éxito
“Agradezco a Dios y a mis padres 
que he seguido el camino del traba-
jador. Tengo mucho que agradecer 
a la vida, especialmente a mi esposa, 
Mélida del Rosario Pinto Quintero, y 
a mis hijos Astolfo, Mélida, Paúl y Sa-
rahí, que siempre me han apoyado. 
Asimismo, doy las gracias a Alejandro 
(qepd) y Constantino Canelos, Ángel 
y Gerardo (qepd) Demerutis, Diego y 
Juan José Ley, así como a Ioanis, Nick 
y Tasos Stabropoulos”. 

“El aprendizaje que obtuve de estas personas es que el 
ser perseverante y trabajador tarde o temprano te hace 
llegar al éxito. Hay que esforzarse y aportar tu mejor 
desempeño para llegar a la excelencia en el trabajo que 
te han confiado”, concluye.
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El manejo biorracional emplea 
productos o sustancias deriva-
das de fuentes naturales, como 

extractos de plantas, patógenos de 
insectos, etcétera. Este esquema in-
cluye sustancias sintéticas similares 
a otras presentes en la naturaleza.

Aunque hay más definiciones de 
biorracional, algunas con enormes 
variaciones, todas concuerdan o al 
menos sugieren que los “agentes bio-
rracionales” deben tener poco o nin-
gún efecto sobre los organismos no 
objetivo, donde se incluyen al hombre, 
animales y plantas.
P. lilacinum, una herramienta
biológica de control
Existen microorganismos identificados 
como enemigos naturales de los ne-
matodos: bacterias como Pasteuria 
penetrans y Bacillus thuringiensis, y los 
hongos Purpureocillium lilacinum (an-
tes Paecilomyces lilacinus), Verticillium 
chlamydosporium, Hirsutella rhossilien-
sis y Catenaria spp. (Talavera, 2003).

P. lilacinum es un habitante del sue-
lo. Este hongo puede sobrevivir en 
materia orgánica en el suelo, princi-
palmente en zonas húmedas y donde 
hay bastante plaga. 

La mayor relevancia de P. lilacinum 
es la de un patógeno de fitonema-
todos: es el causante de alta tasa 
de mortalidad y reduce las pobla-
ciones de estos últimos en los cultivos     
(Monzón et al., 2009).

¿Cómo funciona?
Purpureocillium lilacinum es un hongo 
que parasita los huevos y hembras 
de los nematodos, causando defor-
maciones, destrucción de ovarios y 
reducción de la eclosión. El propá-
gulo infectivo del producto entra en 
contacto con el hospedero, donde 
germina y ejerce presión mediante un 
apresorio simple, liberando enzimas 
que producen la degradación de los 
tejidos, ablandándolos y permitiendo 
la infección del hongo. 

Los huevos que contienen em-
briones o larvas pueden infectar-
se. El contenido entero del huevo es 

utilizado como alimento por el hon-
go, destruyendo el embrión o larva en 
proceso de desarrollo. 

P. lilacinum produce toxinas que 
afectan el sistema nervioso y cau-
san deformación en el estilete de los 
nematodos que sobreviven, lo que 
permite reducir el daño y sus pobla-
ciones. Además, a valores de pH lige-
ramente ácidos, se producen toxinas 
que afectan el sistema nervioso de 
los nematodos. 

El hongo completa su desarrollo 
aprovechando los nutrientes del ne-
matodo, lo coloniza externamente 
produciendo y liberando millones de 
conidios infectivos que son la fuente 
de inóculo para continuar infectando 
(PTI -Hoja Técnica, 2018).
P. llilacinum, un hongo que controla 
nematodos fitoparásitos
Los productos a base de Purpureo-
cillium (antes Paecilomyces) no matan 
a los nematodos inmediatamente: re-
quiere tiempo desde el momento de 
la adhesión de las conidias hasta 
que ocurre la colonización del hongo 
en el nematodo. 

A partir de que Purpureocillium pe-
netra al cuerpo, afecta el comporta-
miento de los nematodos (movimiento, 
reproducción, alimentación), por lo 
que a partir de ese momento la pla-
ga deja de causar daño al cultivo, 
hasta que finalmente muere (Monzón 
et al., 2009).

Partes principales del hongo Paecilomyces lilaciuns, 
ahora Purpureocillium lilacinum. 

P. lilacinum,

Juan Fernando Solís Aguilar
Doctor en ciencias
Promotora Técnica Industrial

Fiálida
Micelio

Conidia

Conidióforo

opción biorracional para el 
control de

Es un hongo que parasita huevos y 
hembras de nematodos

P. lilacinus a dosis de 4 L/ha reduce 
80 % el daño a las raíces de tomate

nematodos

22



Es un hongo que controla nemato-
dos parásitos de las plantas, particu-
larmente aquellos formadores de nó-
dulos y lesionadores de la raíz, entre 
ellos Meloidogyne incognita y Pra-
tylenchus spp., a dosis de producto 
formulado de 4 L/ha en solanáceas, 
de 4 a 6 L/ha en cucurbitáceas y de 
8 L/ha en piña (PTI – HT, 2018).

Estudios en invernadero y campo 
han mostrado que el hongo tiene un 
amplio rango de control, pudiendo 
manejar diferentes especies de nema-
todos alrededor del mundo (Jatala et 
al., 1979).

Los productos a base de Purpu-
reocillium lilacinum actúan contra los 
fitonematodos como un eficaz nema-
ticida: el hongo produce unas estruc-
turas llamadas conidias, encargadas 
de realizar el efecto sobre los nema-
todos. 

Estas conidias al establecer con-
tacto con el cuerpo de los nemato-
dos se fijan en la pared externa de 
su cuerpo, luego germinan y producen 
unas estructuras especializadas. A tra-
vés de ellas penetran en el cuerpo de 
esta plaga. En el interior del cuerpo 
del nematodo, el hongo toma sus nu-
trientes del fitoparásito y se reproduce 
en forma masiva invadiendo totalmen-
te a este, causándole una enfermedad 
que finalmente ocasiona su muerte. 

Modo de acción de Purpureocillium lilacinum: A) adehesión de la conidia en el nematodo, B) germinación de 
la conidia, C) penetración, D) colonización del hongo en el interior del cuerpo del nematodo, E) crecimiento 
externo y producción de conidias.

P. lilacinum parasitando huevos de nematodos.

En condiciones favorables de hu-
medad, después de la invasión, las 
estructuras del hongo emergen del 
cuerpo del nematodo y sobre este 
se producen nuevas conidias que 
pueden afectar a otros nematodos 
(Monzón et al., 2009).
Ventajas de control de plagas con 
P. lilacinum
¿Qué ventajas tiene el uso Purpureo-
cillium lilacinum para el control de pla-
gas? De acuerdo con Monzón y co-
laboradores (2009) son las siguientes:  

1  Usado eficientemente es efectivo 
como cualquier nematicida.
2  Reduce el riesgo de contamina-
ción del ambiente, suelo y agua.
3  Disminuye el riesgo de intoxicación, 
ya que los productos a base de P. 
lilacinum no afectan la salud de los 
trabajadores ni de animales domés-
ticos.
4  Los productos agrícolas obtenidos 
son libres de productos tóxicos, por 
lo tanto los consumidores no corren el 
riesgo de sufrir intoxicaciones.
5  Los costos pueden resultar menores.

A B C D E
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Evaluación biológica de                       
P. lilacinum  como nematicida
Con el objetivo de evaluar la efec-
tividad biológica del nematicida a 
base de P. lilacinum para el control 
de nematodos agalladores (Meloido-
gyne spp.) en el cultivo de tomate, se 
realizó un estudio comparando tres 
dosis del producto (1, 2 y 4 L por 
hectárea) contra un nematicida de 
uso comercial (hongo Myrothecium 
verrucaria) y un testigo absoluto (sin 
aplicación), utilizando como paráme-
tros de medición la incidencia de ne-
matodos y el índice de agallamiento.

En la segunda evaluación los re-
sultados del número de individuos de 
nematodos agalladores (Meloido-
gyne) fue de 200 gramos de suelo, 
y después de dos aplicaciones del 
nematicida microbial las diferencias 
fueron entre tratamientos.

Los tratamientos 5 y 4 (Myrothecium 
verrucaria a 14 kilogramos por hectá-
rea y P. lilacinum a 4 litros por hectá-
rea) redujeron el número de nematodos 
agalladores (Meloidogyne) en suelo, 
resultado seguido por los tratamien-
tos 3 y 2 (P. lilacinum a 2 y 1 litros por 
hectárea). El testigo absoluto tuvo el 
número de nematodos más elevado.

Con relación al número de nemato-
dos presentes en raíces, en la segun-
da evaluación fue de nuevo evidente 
el efecto de los tratamientos sobre el 
número de individuos de nematodos 
agalladores al observar diferencias 
entre los tratamientos 4 y 5 con respec-
to al tratamiento 1 (testigo absoluto). 

Los tratamientos 2 y 3 también pre-
sentaron diferencias con relación al 
testigo absoluto (T1), aunque en este 
último caso el número de nematodos 
en raíces fue elevado al momento de 

este muestreo: por encima de 100 indi-
viduos por gramo de raíces.

Índice de agallamiento
En el índice de agallamiento hubo di-
ferencias entre tratamientos, resaltando 
el valor más bajo para el tratamiento 
4 (Purpureocillium lilacinum a dosis de 
4 L/ha), el cual se mantuvo en el rango 
de valores que se observó en la prime-
ra evaluación (menor a 10), y muy por 
debajo de los índices que para esta 
evaluación presentaron las raíces de 
las plantas de los tratamientos 1 (testi-
go absoluto) y 2 (P. lilacinum a dosis de 
1 L/ha). Para el caso de los tratamien-
tos 3 y 5 hubo diferencias en el índice 
de agallamiento.

En términos generales, el tratamiento 
4 (Purpureocillium lilacinum a dosis de 4 
L/ha) fue el más eficaz para reducir el 
daño a las raíces de plantas de toma-
te, con un porcentaje cercano al 80 %; 
los tratamientos 5 y 3 le siguieron, y el 
menos eficaz fue el tratamiento 2.

Conclusiones
1. El nematicida a base de P. lilacinum es 
efectivo para controlar los nematodos aga-
lladores (Meloidogyne) en suelos y raíces. 
2. En estudios realizados, la efectividad bio-
lógica no solo consistió en reducir los nive-
les poblacionales de estos nematodos, sino 
también en reducir su impacto, reflejado en 
el índice de agallamiento de las raíces de 
las plantas. 
3. La efectividad del nematicida (P. lilacinum) 
fue mayor a dosis de 4 L/ha, seguida por la 
dosis de 2 L/ha, en menor grado.
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Bioestimulación, resultados de ade-
cuados planes de nutrición, manejo 
de plagas como pulgones y piojo 

harinoso fueron temas analizados en el 
III Congreso de Vid y Nogal, organizado 
por Capaciagro, empresa mexicana es-
pecializada en la capacitación agrícola.

• Presentaron resultados de tecnologías 
de bioestimulación y nutrición de cultivos

• Propusieron métodos y técnicas para el 
control de piojo harinoso y pulgones en 
uva y nuez

• Reconocen labor de Edgardo Urías 
García, experimentado asesor técnico 
mexicano

Celebran tercera jornada de 
capacitación en vid y nogal

El evento fue celebrado presencial 
y virtualmente el 25 y 26 de noviem-
bre de 2021, en Hermosillo, Sonora, 
México. Los profesionales de campo, 
productores, asesores y proveedores 
de agroinsumos actualizaron sus co-
nocimientos en el Congreso.

Proponen tecnologías bioestimulantes y 
en nutrición para vid y nogal
Durante la jornada de capacitación, 
los 17 especialistas compartieron ex-
periencias y resultados con el uso de 
bioestimulantes en vid y nogal. Estas 
acciones permiten mayor fitosanidad 
y mejor dinámica de la rizósfera, para 
la productividad de estos cultivos.

Hablaron sobre la fisiología vegetal 
como base para implementar un buen 
programa de bioestimulación. Citaron 
la efectividad y el rol de los micronu-
trientes, enfocándose en el zinc. Los 
asistentes aprendieron formas de ab-
sorción, síntomas de escasez y exce-
so, y efectos del micronutriente en los 
cultivos.
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Listaron los efectos del extracto a base de Yucca schidigera, conocido como un eficaz bioestimulante de los cultivos. 
Evaluaron la efectividad de antiestresantes bajo condiciones extremas para evitar mermas de producción y compar-
tieron resultados en la floración del fertilizante de Macrocystis pyrifera.

También precisaron los resultados 
de los coadyuvantes en los cultivos 
de campo y las propiedades de los 
biodisruptores de dormancia, una 
sustancia que rompe el letargo de 
las planatas y beneficia la floración 
de frutales, como vid y nogal.

Proporcionaron herramientas nutri-
cionales para eficientar la fertirriga-
ción en cultivos de uvas y nueces con 
resultados en el aumento de su pro-
ductividad.
Comparten resultados en al fitosanidad 
en uva y nuez
Relataron conocimientos sobre el 
manejo de plaguicidas biorraciona-
les, en particular los botánicos, para 
mejorar su uso en campo. Propusieron 
acciones para el control del pulgón 
amarillo y negro en nogal, mante-
niendo condiciones favorables para 
la fauna benéfica.

Revisaron los efectos del silicio en 
el cultivo de vid. Este elemento favo-
rece el grosor de la cutícula de las 
plantas, logrando mayor resistencia 
a patógenos como Botrytis, Xylella, 
mildiu y otras enfermedades fúngicas. 

Divulgaron estrategias para estimu-
lar la resistencia sistémica adquirida 

en vid y nogal y mostraron cómo llegar a la 
fitosanidad mediante el balance nutricional.

Expusieron el uso de microorganis-
mos para el control del piojo harinoso. 
Recordaron el ciclo biológico de esta 
plaga, los daños que provoca y su re-
lación mutualista con las hormigas. 

Interacciones de calidad
El III Congreso de Vid y Nogal contó 
con la participación de especialis-
tas originarios de México y España. Al 
finalizar el evento, el comité organizador 
reconoció a las empresas patrocinado-
ras durante la ceremonia de clausura.

Durante el desarrollo del Congreso, los asistentes, provenientes en su mayoría de las zonas productoras de Sonora, mostraron 
buen nivel de interrelación con ponentes y con las empresas patrocinadoras.

Durante la ceremonia de clausura del III Congreso de Vid y Nogal, Capaciagro reconoció a las empresas patrocina-
doras del encuentro y, junto a Humberto Dávila Fuentes, director de Fertibalance, distinguieron la trayectoria y aporte 
al campo del Ing. Edgardo Urías García, reconocido asesor técnico de Sonora, México.
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México prohíbe siembra de maíz 

pero permite su importación
•  México permite la importación estadunidense de maíz OGM y prohíbe 
su siembra en suelos nacionales

•  La Suprema Corte negó amparos a cuatro transnacionales, lo que les 
impide sembrar maíz transgénico para fines comerciales

México permitirá las importacio-
nes de maíz genéticamente 
modificado (OGM) provenien-

te de Estados Unidos de América, 
pero prohibirá siembra de dicho maíz 
en suelo mexicano.

Lo anterior fue dado a conocer por 
el titular de la Secretaría de Agri-
cultura y Desarrollo Rural (Sader) de 
México, Víctor Villalobos, durante una 
reunión con su homólogo Tom Vilsack, 
del Departamento de Agricultura de 
Estados Unidos (USDA), en Iowa, Esta-
dos Unidos.
Evitarán siembra de maíz OGM en 
suelo mexicano
El secretario de Agricultura mexica-
no explicó que el país no permitirá 
el cultivo de maíz transgénico pero 
sí las importaciones de su vecino del 
norte. México es el segundo compra-
dor de maíz estadunidense, después 
de China.

“Seguiremos requiriendo y exigiendo 
maíz de Estados Unidos”, mencionó a 
reporteros el titular de la Sader, quien 
precisó que la República Mexicana 

depende del grano estadunidense 
“para las agroindustrias”.
Niegan amparos para siembra de maíz 
transgénico en México
La Suprema Corte de Justicia de la 
Nación (SCJN) negó cuatro amparos 
que empresas transnacionales inter-
pusieron contra la decisión judicial 
que les impide sembrar maíz transgé-
nico en México para fines comercia-
les.

Por unanimidad, los ministros recha-
zaron los amparos de Bayer-Monsan-
to, Syngenta, PHI y Corteva, en los que 
planteaban más de 130 argumentos 
en su defensa.

La agrupación Demanda Colectiva 
Maíz celebró la decisión porque ra-
tifica la medida precautoria que ha 
protegido a los maíces nativos del 
país. Esta agrupación es un colecti-
vo de personas que defienden legal-
mente el maíz nativo en México, como 
la milpa.

El colectivo recordó que desde 
2013 la medida precautoria impul-
sada por ellos contra la siembra de 

maíces transgénicos ha detenido las 
solicitudes de permiso para sembrar-
los en la República Mexicana.
Por decreto presidencial
El 31 de diciembre de 2020, el pre-
sidente de México, Andrés Manuel 
López Obrador, decretó que pre-
tende eliminar las importaciones de 
maíz, principalmente el genéticamente 
modificado y para consumo humano, 
pero no definió qué productos esta-
rían incluidos, generando confusión 
en la industria agrícola.

El Gobierno se comprometió a sustituir las impor-
taciones de maíz con producción local para 2024.

Las asociaciones de la industria 
han criticado el plan y han intentado 
frenar el plan en tribunales, argumen-
tando que se corre el riesgo de una 
disputa comercial con Estados Uni-
dos de América.

Si se interpreta que la prohibición 
incluye al maíz para alimentación de 
ganado u otros usos industriales, di-
cen que en última instancia afectará 
a los consumidores con precios más 
altos de los alimentos.

La prohibición prevista, sin embar-
go, es popular entre ecologistas y los 
defensores de la salud alimentaria 
que argumentan que la pulverización 
de glifosato, un herbicida limitado en 
México, en los cultivos transgénicos 
diseñados para tolerarlos es realmen-
te perjudicial.

Fuente: Infobae, Forbes y El Economista
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Un equipo de investigadores eva-
luó los impactos del cambio climáti-
co en el rendimiento del algodón y 
el uso del agua de riego mediante 
simulaciones por computadora. 

Los especialistas diseñaron 
cultivares de algodón virtuales con 
mayor tolerancia a la sequía y al 
calor, mayor potencial de rendimiento
y mayor madurez. 
Cultivares virtuales 
evaluados
Las simulaciones ayudaron a los 
investigadores a realizar las siguientes
proyecciones:

1.	 Bajo el cambio climático pro-
yectado, los rendimientos de algodón 
de riego podrían aumentar debido a 
la fertilización con dióxido de carbono.

2.	 Se proyectó que el uso de 

agua de riego estacional aumen-
taría en la mayoría de los modelos 
climáticos.

3.	 En las condiciones de tie-
rra seca, los efectos de la ferti-
lización con dióxido de carbo-
no fueron suprimidos debido al 
estrés por temperatura e hídrico.

4.	 El cultivar de alto rendimiento, 
caracterizado por un mayor tamaño 
de hoja potencial es deseable para 
la producción de algodón de riego. 

5.	 El cultivar de larga madu-
rez, con una floración más temprana 
y una mayor duración reproductiva, 
resulta adecuado para la produc-
ción de algodón en tierras secas. 

6.	 Los cultivares tolerantes al 
calor serían otra opción segura, espe-
cialmente para regiones más cálidas.

Los modelos evaluados pueden ayu-
dar a cuantificar los impac-
tos del cambio climático 
en aspectos de la pro-
ducción de cultivos, 
como el rendimiento, 
las necesidades de 
agua de riego y 
la eficiencia del 
uso del agua. 
Los genetistas 
pueden usar 
esa información 
para traba-
jar hacia 
el futuro.
Fuente: Field 
Crops Research

Entre las flores que podrían ayudar a este fin está el género Zinnia y las equináceas, planta nativa de Texas

Buscan enfocar a los genetistas al desarrollo de mejores variedades

Un grupo de investigadores reveló 
que con la siembra de algunas flores 
silvestres que atraen a insectos poli-
nizadores, como las abejas, aumentan 
el rendimiento de cultivos hortícolas.

Científicos usaron plantas de pe-
pinos y chile habanero para estudiar 
cómo diversas técnicas de plantación 
y condiciones de crecimiento podrían 
mejorar la polinización y el rendimiento 
de los cultivos de plantas estacionales.

La plantación de hileras per-
manentes de plantas perennes ad-
yacentes a los cultivos crea un 
hábitat para los polinizadores y 
otros depredadores o insectos 
benéficos durante todo el año. 

La investigación encontró que el 
rendimiento de chiles y algunos pepi-
nos aumentó. El incremento de las ga-
nancias puede compensar los costos 
de usar plantas que atraen poliniza-

dores. Los beneficios del ecosistema 
asociados con la mejora del hábitat 
de estos insectos benéficos es una 
de las razones de dicho incremento.
Flores para atraer 
polinizadores
Entre las flores más visitadas por los 
polinizadores está Zinnia. Esta flor es a 
menudo considerada un género atra-
yente y eficaz de abejas o abejorros.

Las equináceas, una flor silves-
tre nativa de Texas, Estados Unidos, 
fue una candidata silvestre ideal 
para atraer a los insectos benéficos.

Los expertos trabajaron con dife-
rentes combinaciones de hortalizas y 
flores que atraen polinizadores para 
ciclos de invierno y verano. Con el es-
tudio se buscó encontrar las mejores 
candidatas atrayentes que al mismo 
tiempo coincidan con el florecimien-
to de cultivos frutales y hortícolas.

Fuente: HortScience

6 cultivares de algodón eficientes ante 
amenaza del cambio climático

6 cultivares de algodón eficientes ante 
amenaza del cambio climático

Aumentan el rendimiento de hortalizas 
cultivando plantas atrayentes de polinizadores

Aumentan el rendimiento de hortalizas 
cultivando plantas atrayentes de polinizadores

31



Una opción sólida contra nematodos
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En nuestro próximo número...

Dr. Gil Virgen Calleros
Universidad de Guadalajara

¡Soy Purpureocillium 
lilacinum y puedo 
ayudarte!

¡Oh, no, nematodos! 
¿Y ahora qué hago?






