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Reactivacion de la horticutura poblana y
reportes optimistas en Sinaloa tras heladas

n Puebla, inversién en riego por goteo, equipa-

miento de dos biofdbricas y aplicacién de abonos

organicos por parte de Federacién, Estado y pro-

ductores, equivalente a 11.4 millones de pesos.;
hace que se refrende el compromiso del Gobierno del Es-
tado que encabeza Miguel Barbosa Huerta de recuperar
el campo poblano con la participacién de los producto-
res, la inversién privada y organizaciones civiles.

La Secretaria de Desarrollo Rural, SDR, apoyara el res-
cate de las cadenas de hortalizas en importantes muni-
cipios agricolas de ese estado ya que en los ultimos afios
han sido golpeados por la inseguridad, merméndose la
produccién agricola. A la mesa de trabajo asistieron los
directores de Vinculacién a los Mercados y de Financia-
miento a los Agronegocios, Leonardo Isidro Pérez Esca-
milla y Gustavo Monjaras Vega, asi como los integrantes
de Proyectos de Desarrollo Territorial --Prodeter-- de
hortalizas y comisarios ejidales de la zona. Por otra par-
te, la SDR también apoyara a productores de hortalizas
para que obtengan certificaciones y vinculos comerciales

que permitan exportar sus cosechas. A través de
la mesa de negocios organizada por la Direc-
cién de Vinculacién a los Mercados
de la dependen-
cia, organismos
internacio-

K
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de hortalizas por las bajas temperaturas, ya que en algu-
nas zonas hubo presencia de hielo. Tras recorridos
por sus campos, algunos agricultores informaron
de presencia de escarcha, pero reconocieron que
tenian muchas posibilidades de recuperarse pues

o
I

nales e inversiéon privada podran trabajar junto a los
productores a fin de dotarles de capacitacion para que la
calidad de sus cosechas sea reconocida para exportacién
y ello permita generar mejores ingresos y mas oportuni-
dades de venta.

Con la participaciéon de la Corporacién Alemana para la
Cooperacion Internacional y representantes de trasna-
cionales dedicadas al empaquetado y venta de legum-
bres, integrantes de los Prodeter de hortalizas de Que-
cholac y Palmar de Bravo, tendran oportunidad de darle
salida a sus productos a un mayor numero de mercados.
De los 24 Prodeter en Puebla, el de hortalizas es el que
cuenta con la extensién mas grande de superficie de cul-
tivo, con cerca de 3 mil hectareas, las cuales tienen con-
diciones iddneas para estas cadenas productivas.

PREVISIONES DE PRODUCCION FAVORABLES
EN EL NORTE

Luego de la baja en las temperaturas que recientemen-
te se dejo sentir en el norte del pais hacia finales de la
primera semana del mes de Febrero, los productores
apreciaron algunos dafios mismos que afortunadamen-
te no resultaron muy severos. El secretario de Agricul-
tura y Ganaderia del estado de Sinaloa, Manuel Tarriba
Urtuzudstegui, sefialé que aunque Sinaloa amanecié con
temperaturas bajas, no fueron lo suficiente como para
haber ocasionado dafios graves en los cultivos.

Los productores anticipaban afectaciones a sus cultivos

g
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GENERACION DE SUBPRODUCTOS UTILES A

TRAVES DEL COMPOSTAJE

POR ANA LAURA ESCOBOSA MIRANDA

la reutilizacion de residuos orgdnicos provenientes de actividades agricolas como

fuente de energia ayuda al reciclaje del CO,, atmosférico, debido a que la biomasa

libera durante su combustion la misma cantidad de CO, que absorbié durante su

crecimiento, por lo que no contribuye al efecto invernadero.

imultaneamente, la producciéon de biocombustibles
podria mitigar los niveles de CO, en la atmésfera a
través de la sustitucion de los combustibles fésiles
y proporcionar nuevas oportunidades de ingresos y
empleo en las zonas rurales. Por lo tanto, existe interés en
la produccién y uso de combustibles originados a partir de
desechos orgénicos para alcanzar un desarrollo sustentable
de la economia y de la sociedad. En el caso del cultivo de
la cebolla, Allium cepa, L., existen dos situaciones principa-
les de generacién de residuos. La primera es la producida
en los lotes cosechados, donde la cebolla se acondiciona in
situ para ser comercializada en el mercado interno o para

Bl deRiego

ser trasladada a los empaques para su posterior procesa-
miento para exportacion. Cualquiera sea el destino, los ta-
llos, raices, catafilas y demas restos quedan en el lote. La
segunda situacién se origina en las plantas de empaque,
donde los residuos generados son basicamente catéfilas y
bulbos de descarte. Estos se acumulan en diferentes etapas
del proceso de empaque, las catafilas principalmente en la
zona de cepillado y los bulbos en la linea de descarte.

En general, estos residuos son una fuente de contamina-
cién ambiental ya que son quemados en el campo o en las
plantas de empaque. También suelen ser abandonados en
el lugar de produccidn, trasla-
dados a rellenos sanitarios o
incorporados en terrenos cer-
canos a los empaques. En esta
ultima modalidad, los residuos
son esparcidos sobre el terreno
a la intemperie, donde se des-
hidratan, su volumen disminu-
ye y finalmente se incorporan
al suelo. Estas formas arbitra-
rias de descarte causan ade-
mas serios inconvenientes a las
poblaciones aledafas debido
a que provocan malos olores y
aparicion de insectos. La cebo-
1la, al igual que todos los culti-
vos del género Allium, contiene
gran cantidad de compuestos
azufrados, responsables de sus
aromas fuertes y penetrantes.
Este tipo de aromas sélo se po-
nen de manifiesto cuando se
destruyen los tejidos y la enzi-
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ma allifnasa entra en contacto con los precursores del sa-
bor S-alquenil-cistein-sulféxidos (ACSOs), convirtiéndolos
en compuestos olorosos. El mayor contenido de azufre se
encuentra en las hojas internas y el menor en las catafilas
externas. El azufre es incorporado en los precursores del
sabor de las cebollas. Se ha comprobado que extractos de
cebolla tienen actividad antifiingica, antibacteriana, anti-
parasitaria y antiviral, siendo los compuestos azufrados los
principales agentes antimicrobianos.

La cebolla es una hortaliza de importancia socioecon6mica,
alimenticia y medicinal a nivel global. En el mundo, la su-
perficie anual dedicada al cultivo de cebolla ronda las 3,5
millones de hectareas, con una produccién de 61,1 millones
de toneladas métricas de cebolla fresca (17.5 teha?), y un
consumo aparente per capita de 10.5 kilogramos habitan-

El compostaje ha sido propuesto

como una alternativa para obtener un
producto estable, de lenta liberacion
de nitrégeno, 1o que minimiza el riesgo
de pérdidas de nitratos por lixiviacion
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tel.afio. La cebolla ocupa el segundo lugar, por el volumen
producido, entre las principales hortalizas a nivel mundial.
Esta especie solo es superada en superficie de siembra por
el tomate. La produccién de América Latina representa el 9
% del total y los paises mas importantes son México, Brasil,
Argentina, Colombia y Chile. Es una planta monocotiledé-
nea, perteneciente a la familia de las Allidceas. Puede afir-
marse que esta horticola se cultiva en todos los paises del
mundo dada la gran variabilidad de cultivares existente. La
adaptacion a las distintas latitudes ha implicado primor-
dialmente la adaptacion a las distintas longitudes del dia
o fotoperiodo para la formacion del bulbo. Ante la riqueza
que esta diversidad representa y para evitar su pérdida se
han creado bancos de germoplasma.

ALTERNATIVAS PARA EL TRATAMIENTO DE
DESECHOS ORGANICOS

Cada afio se producen millones de toneladas de residuos
sélidos organicos debido a la actividad antropogénica mun-
dial. Gran parte de los desechos provenientes de la agricul-
tura, la industria y los municipios no reciben un tratamiento
y se acumulan en el ambiente. Esto resulta en la produccion
de gases nauseabundos, diseminacién de patégenos y pér-
didas de nutrientes los cuales contaminan el suelo, el agua
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Cebolla

y el aire. Ademas, como consecuencia de la descomposicion
de la materia organica (MO) en condiciones no controladas,
se emite metano (CH,) y diéxido de carbono (CO,) a la at-
mosfera, contribuyendo al calentamiento global.

Las corrientes de residuos organicos no sélo representan
una amenaza para la calidad del medio ambiente, sino que
también son una potencial fuente de energia que se des-
perdicia a pesar de ser un recurso renovable, econdmico y
abundante en gran parte del mundo. Con el incremento de
los niveles de produccién de residuos y de la concientiza-
cion del impacto ambiental, cada vez es mas frecuente la

deRiego

busqueda de alternativas eficientes para el tratamiento y
eliminacién de los desechos organicos. La biomasa puede
ser convertida en diferentes formas de energia, como ca-
lor (a través de la quema), vapor de agua, electricidad, hi-
drogeno, etanol, metanol y CH,. La eleccion del método de
conversion debe basarse siempre en la maxima seguridad,
el minimo impacto ambiental, en la valorizacion de los re-
siduos y en el uso de los productos finales. Bajo la mayoria
de las circunstancias, la produccién de CH, es la solucion
ideal debido a que este proceso permite reducir la cantidad
de residuos destinados a los rellenos sanitarios, producir
energia y reciclar la MO y los nutrientes nuevamente al sue-
lo. Otros beneficios ambientales son la disminucién de olo-
res, el control de patégenos y la reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero.

El ciclo de los nutrientes esenciales para la vida depende
tanto de la actividad de los microorganismos como de los
macroorganismos, sin embargo son los primeros los que
dominan estos procesos. Durante la biodegradacién, tanto
aerobia como anaerobia, toda la MO pasa a través del pool
de descomposicién microbiano. Los microorganismos tie-
nen un rol principal en el reciclado de la MO, por lo cual
es necesario facilitar su actividad para asegurar que actiien
de un modo rapido y apropiado. Para ello, es importante
comprender el funcionamiento del reciclado de nutrientes
por los microorganismos debido a que son fundamentales
para la agricultura y para una vida sustentable en el plane-
ta. La descomposicién de la MO genera subproductos ttiles.
El tipo de subproducto depende de las condiciones bajo las
cuales se lleva a cabo la descomposicién. Esta puede produ-
cirse tanto bajo condiciones aer6bicas como anaerobicas.
Ambos procesos naturales pueden ser imitados y acelera-
dos por el hombre. La descomposicién aerdbica puede ser
lograda en pilas de compostaje a cielo abierto, mientras
que la descomposicidn anaerébica se alcanza en digestores
herméticos, llamados biorreactores. Bajo condiciones ae-
rébicas, la degradacion de la MO es un proceso exotérmico
durante el cual el oxigeno actia como un aceptor final de
electrones y la MO se transforma en CO,, agua, minerales y
MO estabilizada (compost con un alto contenido de acidos
humicos). La transformacion de la MO en compost tiene va-
rias ventajas: elimina la fitotoxicidad y los patégenos de la
MO no estabilizada y produce un material organico estable,
rico en nutrientes y carbono (C) que puede ser utilizado
para mejorar y mantener la calidad y la fertilidad del suelo.

La estrecha asociacion entre el material vegetal en descom-
posicién y la generacién de “aire inflamable” fue descrita
por primera vez en 1776 por Alessandro Volta. Este fisico
italiano informé que el gas liberado luego de perturbar
pantanos y sedimentos de lagos producia una llama azul al
encenderlo con una vela. Posteriormente, Antoine Béchamp
fue el primero en establecer que la metanogénesis era un
proceso microbiano. La metanogénesis es la transforma-
cion bioldgica mediante la cual la MO se degrada a CH, y
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CO, en condiciones anaerobicas. El paso final de esta trans-
formaciéon es catalizado exclusivamente por las arqueas
metanogénicas (AM). Aunque estos procariotas requieren
condiciones anaerébicas para crecer, la metanogénesis es
ubicua en el medio ambiente y tiene un rol importante en el
ciclo global del C. En general se pueden distinguir dos tipos
de ecosistemas naturales metanogénicos.

MITIGACION DE LA GENERACION DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO

El compostaje es un proceso biooxidativo controlado que
involucra un sustrato organico heterogéneo en estado soli-
do, una etapa termofilica y producciéon de MO estabilizada
denominada compost, y es actualmente una de las formas
de manejo de residuos organicos mas utilizada a nivel mun-
dial. El proceso de compostaje ayuda a reducir sustancial-
mente la masa y el volumen de la materia cruda, a matar las
semillas de malezas, a eliminar los organismos patégenos
que pueden causar enfermedades en animales y humanos,
a disminuir las emanaciones putrefactas posiblemente no-
civas y estabilizar los nutrientes. El procesamiento de resi-
duos organicos mediante esta técnica, constituye asi una al-
ternativa viable para disminuir algunos de estos problemas
y ala vez, generar una opcién social de actividad econémica
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y laboral mediante la produccién de enmiendas organicas
y biofertilizantes. La produccién de enmiendas organicas
permite mitigar la generacién de gases de efecto inverna-
dero, genera insumos alternativos y complementarios de
los fertilizantes de sintesis quimica, y aporta a la recupe-
racion de los suelos. En las ultimas décadas se ha produci-
do un evidente incremento de plantas de tratamientos de
residuos organicos de todo tipo a nivel nacional y a escala
mundial en otros paises este incremento es mucho mayor.

En la actualidad, para poder evitar inconvenientes asocia-
dos a la salud tanto en zonas urbanas como en zonas ru-
rales y periurbanas, es necesario el control tanto del pro-
ceso de produccion (compostaje) como del producto final
(compost) para asegurar una 6ptima calidad debido a las
grandes cantidades y heterogeneidad de los desechos gene-
rados en areas confinadas de produccién. Por otra parte, en
los sistemas agropecuarios se observan procesos de enve-
jecimiento de la poblacidén rural, que sumados al aumento
de la urbanizaciéon disminuyen la disponibilidad de mano
de obra, por lo que la mecanizacién y automatizacion del
proceso son claves para la produccién de compost con bajo
costo, minimo tiempo y alta calidad. 4R
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COSECHAS EN RIESGO

POR TRIPS, PLAGA CON VARIADOS HABITOS
ALIMENTICIOS

POR GILDARDO LOPEZ CRUZ

las poblaciones de trips en cultivo de aguacate son mayores afio tras afio ademds

de que se ha comprobado que el confrol quimico resulta poco eficiente por lo que

es necesario encontrar alfernativas que garanticen la disminucién de esta plaga. Es

imperativo implementar actividades que permitan conocer el impacto real que esta

plaga tiene sobre el cultivo y aplicar medidas de control biolégico que sean eficaces

en el fratamiento de este problema.

n México el cultivo de aguacate se ve afectado por
la presencia de un gran nimero de plagas, desta-
cando los trips, Thysanoptera: Thripidae, los cuales
suelen presentarse en todas las zonas productoras
de México. Los trips (familia Thysanoptera) son insectos
que se encuentran distribuidos por todo el mundo. Son
muy pequeiios (0.4 mm y 15.0 mm) y variados, con cuerpos
alargados y delgados, con cabeza alargada en vista lateral,
grandes ojos compuestos, antenas filiformes (de 4-10 seg-
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mentos), patas cortas y adultos, con cuatro alas bien desa-
rrolladas. También se encuentran los no alados. La mayoria
de las especies de trips se encuentran en el tropico y unas
pocas en las zonas articas. Sus habitats incluyen bosques,
pastizales, desiertos, tierras cultivadas y jardines. Estos
insectos viven en muchos hdabitats, la mayoria fitéfagos,
alimentandose de las células epidérmicas de las plantas
(generalmente son monéfagos, es decir, que se alimentan
de uno o muy pocos grupos de plantas, mientras otros son
depredadores, o bien, se alimentan del
micelio de hongos en troncos en proce-
so de descomposicion e incluso, algunas
especies son consumidoras de polen. Su
reproduccion es arrenotoquia (solo ma-
chos son producidos), telitoquia (solo
hembras son producidas) o anfitoquia
(ambos sexos son producidos).

El barrenador de ramas, Copturus agua-
catae Kissinger, y del hueso del fruto, Co-
notrachelus perseae Barber y C. aguaca-
tae Barber, son importantes por el dafo
que producen y por sus restricciones
de cuarentena. También ocurren insec-
tos defoliadores como Amorbia cuneana
(Walsingham). En teoria, el estado nu-
trimental de las plantas podria tener un
impacto en las poblaciones de plagas y
enfermedades; cultivos con adecuado
nivel de fertilizaciéon tendrian mayor to-
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lerancia contra éstas. Como ejemplo, el barrenador de ra-
mas (Copturus aguacatae), registr6 mayor porcentaje de
perforaciones en arboles de aguacate con nivel deficiente
de fertilizacién.

La biologia de los trips comprende una serie de transfor-
maciones como parte de su desarrollo que afecta no solo su
forma fisica, sino también sus funciones y modo de vida, a
este tipo de cambios se le conoce como metamorfosis. Du-
rante ese proceso de transformaciones, los trips pueden o
no causar danos a los cultivos, dependiendo de su estadio
o fase larval; en particular, para los trips se sabe que sus
estadios dafiinos son las ninfas y los adultos. Su habitat o lu-
gares donde viven son diversos halldndose en hojarasca, ta-
llos secos, agallas, cipsulas de frutos, hojas, musgos, lique-
nes y ramas colgantes muertas. De igual manera sus habitos
alimenticios son varios, siendo la mayoria fit6fagos, mien-
tras otros pueden ser fungivoros, consumidores de polen o
depredadores, e incluso, omnivoros. La duracién del ciclo
de vida depende de la temperatura, de la humedad relativa,
de la planta hospedera, asi como de la calidad y cantidad de
alimento disponible. Los adultos raspan la epidermis de flo-
res, hojas tiernas y pequerfios frutos con tamafios como una
cabeza de fosforo. Las hembras, ademas de alimentarse, po-
nen los huevos en las flores y causan deformaciones. En el
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estado de adulto, los trips duran de 40-75 dias las hembras
y los machos, de 30-50 dias. Los trips desarrollan sus esta-
dios pupales en el suelo, donde no se alimentan y perma-
necen ahi de 3 a 5 dias, por lo que otra recomendacion es
combatirlos con hongos entomopatégenos como Beauveria
bassiana y Metarhizium anisopliae o una mezcla de ambos,
aprovechando que son vulnerables en estos periodos. Tam-
bién el encalado ayuda a disminuir poblaciones.

DANOS PROVOCADOS POR TRIPS EN
AGUACATEROS

La plaga produce dafios directos por picaduras nutriciona-
les y por efecto de postura; mientras que también puede
ocasionar dafios indirectos con la transmisién de virus.
Los dafios por picaduras de ninfas y adultos al succionar
(raspar) el contenido celular de los tejidos produce necro-
samiento y deformacion de las estructuras atacadas. Si los
dafos son ocasionados en 6rganos jévenes, tiernos o en su
fase de crecimiento, junto con las areas afectadas, pueden
aparecer deformaciones por reducciéon en el desarrollo
o hasta atrofias en el botdn floral, cuando la picadura ali-
menticia ocurre en la parte mas protegida y delicada de las
yemas.
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Cuando la hembra realiza su ovoposicion causando lesiones
(agallas, punteaduras o abultamientos) en el tejido vegetal,
en donde incrusta el huevo. Si el érgano en el que realiza
la postura se encuentra en fase de crecimiento, se produce
una pequeiia concavidad o verruga prominente que hace
reaccionar al tejido adyacente, observandose un marca-
do halo blanquecino. Si la postura ocurre sobre la flor, se
produce una alteracién en el proceso de fecundacién. En
particular, los trips que atacan a los frutos del aguacate lo
realizan en el estado de desarrollo llamado “cerillo-cabeza
de fésforo”, provocando protuberancias o crestas en la su-
perficie del pericarpo, las cuales son evidentes en los frutos
maduros. También provocan pequefias perforaciones que
se presentan como manchas necrdticas y que pueden ser
punto de indculo de rofia (Sphaceloma perseae).

Cuando los trips atacan en grandes poblaciones al follaje lo
realizan en hojas jovenes, donde normalmente producen su
distorsién, pudiendo llegar, en casos extremos, a impedir
el crecimiento de la planta o incluso, a su defoliacién. Cabe
destacar que las hojas afectadas sufren una decoloracién a
lo largo de la nervadura que se torna con una apariencia
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clordtica muy similar al ataque de un virus, acompafiado
de bronceado irregular y cicatrices quebradizas en ambos
lados de las hojas, fendmeno que se da por la saliva toxica
de los trips. Siempre debe realizarse un diagnéstico para
definir el plan de manejo, ya sea una infeccién viral en el
cultivo o una toxicidad por la presencia de trips.

AGUACATE HASS, VARIEDAD DE
COMERCIALIZACION INTERNACIONAL

El aguacate Hass fue obtenido por una semilla de una planta
guatemalteca en la Habra heights, California, Estados Uni-
dos, por Rudilph Hass y patentado en 1935. Es la principal
variedad comercial en el mundo, muy desarrollada comer-
cialmente en EUA y difundida en Israel, Islas Canarias, Sur
de Espafia, México y América del Sur. Posee 95% de las ca-
racteristicas de la raza guatemalteca y solamente el 5% de
la raza mexicana. Esta variedad es altamente productiva,
puede alcanzar alrededor de 16 toneladas por hectarea. La
floracidn principal ocurre de diciembre a marzo y la cose-
cha de noviembre a abril. Ocasionalmente presenta una flo-
racién entre agosto y octubre, denominada loca por estar
fuera del periodo normal. En general se estima que en la
variedad Hass, en el periodo de flor a fruto oscila entre 9 y
14 meses, aumentando con la altura sobre el nivel del mar.

La floracién del aguacate es tipicamente lateral, es decir
que la yema terminal de la rama se desarrolla en forma
vegetativa, aunque este desarrollo sera diferente segun las
variedades. Cada flor abre en dos momentos distintos y se-
parados, es decir los érganos femeninos y masculinos son
funcionales en diferentes tiempos. Por esta razon, las va-
riedades se clasifican, con base en el comportamiento de la
inflorescencia, en dos tipos A y B. en ambos tipos las flores
abren primero como femeninas, cierran por un periodo fijo
y luego abren como masculinas en su segunda apertura.

El aguacate es nativo del continente americano, el arbol se
origin6 en México, Centro América hasta Colombia, Vene-
zuela, Ecuador y Perd. La antigiiedad registrada de restos
fésiles de aguacate encontrados en el Valle de Tehuacan en
el Estado de Puebla es de 8,000 afios. México es el pais con
mas amplia diversidad de tipos de aguacate con al menos
20 especies. dR.

Los frutos de aguacate son atacados
en el estado de desarrollo llamado
cerillo o canica, provocando
protuberancias o crestas en la
superficie del pericarpio, las cuales son
mas evidentes en los frutos maduros
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CARACTERISTICAS DE LA

FERTILIZACION FOLIAR EN EL DESARROLLO
DEL CULTIVO

POR FILEMON ARCOS DAVILA

la produccién de hortalizas en México es una parte importante dentro de la activi-

dad agricola ya que es fuente de divisas para el pais y de empleo de mano de obra.

Dentro de los cultivos horticolas de fruto mds importante en nuestro pais se encuentra

el tomate de céscara con aproximadamente 40 mil ha solo superado por el cultivo

de chile y jitomate.

1 cultivo del tomate de cascara, Physalis ixocarpa Brot,
tiene importancia nacional ya que se cultiva en 27 de
los 32 los Estados de la Republica Mexicana y para ser
mas exactos, solo cuatro hortalizas se siembran en
mayor superficie: papa (Solanum tuberosum), jitomate (Lyco-
persicon esculentum Mill.), chile (Capsicum annuum L) y cebo-
lla (Alium cepa L). El incremento en la superficie cosechada se
inici6 principalmente en la década de los setentas. Este se de-
bié a un aument6 significativo en el consumo percépita a nivel
nacional (3.5 Kg. actualmente) asi como a la exportacién hacia
los Estados Unidos de Norteamérica y Canadd, principalmente
a partir de la década de los ochentas. La situacién anterior ha
motivado cambios significativos en la distribucién del cultivo,
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ya que por ejemplo el Estado de Sinaloa, que no era productor
de tomate de cascara hasta antes de los ochentas, en 1993 fue el
principal productor de este cultivo.

El tomate de cascara es una de las hortalizas mas importantes
distribuidas a nivel mundial, el fruto fresco se utiliza en la pre-
paracion de diversos productos alimenticios, y su importancia
deriva del alto contenido de minerales como el calcio, hierro y
fosforo, y vitaminas como la tiamina, iacina y el acido ascorbico.
Asimismo, presenta una gran demanda en México por ser insus-
tituible para la preparacion de salsa verde y en la preparacion
de un gran nimero de platillos regionales, considerandose una
de las principales hortalizas de la dieta de los mexicanos.

También es conocido como tomate verde en el centro del pais,
tomate fresadilla en el norte y tomatillo en Sinaloa, Zacatecas
y Aguascalientes. La palabra tomate es de origen azteca y en
la lengua Nahuatl se aplica a los frutos (bayas) de solanaceas
de cierta forma globosa, con gran cantidad de semillas, pulpa
acuosa y a veces encerrados en una membrana, en donde se
encuentran otras especies de importancia econémica como lo
son el jitomate, la papa, el tabaco, el chile, la berenjena y otras
mas. Etimol6gicamente proviene del vocablo “Ayacach tomat”
que se compone de Ayach (tli) igual a sonaja y tomatl a tomate.
Se cree que la especie tiene su origen en América, y muy proba-
blemente en México. Ademas se tienen evidencias de que crece
en forma silvestre en la vertiente del pacifico, desde la frontera
de Estados Unidos hasta Centro América, confinado a los climas
tropicales y templados.

Las caracteristicas de calidad en las diferentes especies, varie-
dades, razas o cultivares de frutas y hortalizas dependen del
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genotipo, de las condiciones agroclimatoldgicas y de manejo. Es
importante considerar este aspecto, ya que la calidad de estos
frutos al ser recolectados no se puede mejorar, pero si se pue-
den conservar sus caracteristicas mediante un manejo apropia-
do de las condiciones postcosecha.

PRODUCCION DE TOMATILLO SANO Y DE ALTA
CALIDAD

Un aspecto importante en este rubro es la importancia de la fer-
tilizacion efectiva durante el ciclo de crecimiento del tomate de
cascara. Desde hace tiempo el hombre conoce cual es la impor-
tancia del uso de fertilizantes para el buen funcionamiento fisio-
légico de las plantas. Debido a ello se ha tomado la gran tarea
de desarrollar técnicas agronémicas que permitan suministrar
mas eficientemente los nutrimentos que requieren las plantas.
Como una técnica derivada de este desarrollo tecnoldgico agro-
némico tenemos la aplicacién de fertilizantes al follaje.

La aplicacién de fertilizantes al follaje o fertilizacién foliar es
un medio tanto de correcciéon complementaria de fertilizacion
como una forma tnica de suministro de algunos elementos
principalmente micronutrientes. La fertilizacion foliar es un
concepto reciente de la nutricién vegetal que consiste en apor-
tar pequenas cantidades de minerales en forma asimilable. El
aporte y la asimilacién de compuestos quimicos requeridos
para el crecimiento, desarrollo y metabolismo se definen como
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nutricién vegetal. El mecanismo por el cual cada nutriente es
convertido a material celular o usado para propdsito energético
es conocido como metabolismo. Cuando existen problemas de
fijacion al suelo de los nutrientes, las aplicaciones foliares cons-
tituyen el medio mas eficaz de colocacion de fertilizante, aho-
rrandose trabajo si se combina con aplicaciones de productos
que controlen plagas y enfermedades.

La razén que permite la entrada de nutrientes por conductos
extraradiculares, es que esto se mueve de la zona de mayor a
menor concentracion; asi que, si la soluciéon que cubre exter-
namente alguna parte de la planta, tiene mayor concentracién
de un nutriente que la solucién interna de la planta, dicho ele-
mento se difundird hasta el interior de esta. Mientras mas sea el
numero de aplicaciones foliares mayor sera la probabilidad de
obtener frutos sanos.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA APLICACION
FOLIAR DE FERTILIZANTES

Ventajas

¢ Suministro de aquellos micronutrimentos que estan pre-
sentes en el suelo de forma inasimilables, para el sistema
radical mejorando las deficiencias de la planta.

¢ Esmasecondmica que la fertilizacion al suelo de acuerdo
ala cantidad del producto.
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¢ Laeficiencia en el rendimiento por unidad de nutrimen-
to aplicado es mayor que cuando se hace al suelo.

¢ Ayuda a corregir deficiencias rapidamente ya que la fer-
tilizacion por suelo es para ser absorbidos por la raiz.

¢ Pueden aplicarse junto con pesticidas que sean compa-
tibles.

Desventajas

¢  Riesgo de toxicidad y de quemaduras.

¢  Es dificil conseguir una distribucién homogénea en to-
das las hojas.

¢ Puede causar desordenes fisiolégicos si no se aplican en
el momento fenolégico adecuado.

¢ Necesidad de realizar aplicaciones frecuentes.

¢ Requiere de condiciones ambientales adecuadas al mo-
mento de realizarse la aplicacion.

FACTORES DE LOS CUALES DEPENDE LA EFICIENCIA
DE LAS APLICACIONES FOLIARES

Planta

e La cera epicuticular y cuticular. Ambas son importantes
para determinar la absorcion foliar; debido a que las
ceras cuticulares son barreras menos efectivas que las
ceras epicuticulares para limitar la penetracién de sus-
tancias a través de la cuticula.

e Edad delahoja. Las hojas jévenes tienen mayor capaci-
dad de absorcion foliar debido a su mayor actividad esto-
matica, debido principalmente al grado de cutinizacién
de las mismas.

e Tricomas, vellosidades de la hoja. Los tricomas estan
constituidos por células epidérmicas y a través de ellos
también puede llevarse a cabo la absorcién de nutrien-
tes.

¢ Estado de nutricién de la planta. Un buen estado nutri-
cional de la planta garantiza, que esta absorbera a través
de follaje los nutrientes aplicados de una manera mas
eficiente.

¢ Etapa de crecimiento. La etapa fenolégica de desarrollo
de la planta condiciona la dosis y los nutrimentos nece-
sarios a aplicar ya que de esto depende los buenos resul-

tados de que ellos se obtengan,
con dos o cuatro aplicaciones
de fertilizantes foliares duran-
te el periodo de llenado del
fruto se obtienen resultados
satisfactorios.

Medio ambiente

¢ Humedad. Al existir bue-
na humedad edéfica las plan-
tas no presentan dificultad
para poder abrir sus estomas
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y asi facilitan la penetracion de nutrientes. La humedad
relativa también determina la eficiencia de la fertiliza-
cion foliar ya que si existe baja humedad del aire se ten-
dran altas temperaturas, por lo que la solucién asperjada
tendera a evaporarse mas rapido, y si es alta la humedad
relativa favorece la permeabilidad de la cuticula y redu-
cir el dafio por quemaduras.

e Temperatura. Cuando existen altas temperaturas por pe-
riodos muy amplios algunas plantas tienden a producir
ceras superficiales en las hojas, por lo que la absorcion
de nutrientes sera mas dificil, y a baja temperatura se in-
hibe la incorporacion de sustancias.

¢ Luz. En dias nublados la absorcién foliar disminuye, de-
bido a que las hojas presentan o muestran poca actividad
estomatica, la luz estimula la apertura de estoma y por el
intenso metabolismo, conlleva liberacién de energia con
la consiguiente absorcién activa.

e Viento. El viento al igual que la luz establece el funcio-
namiento estomatico por lo que si existe la presencia de
fuertes vientos las hojas presentaran dificultad a la pene-
tracion de los nutrimentos aplicados.

De la solucién asperjada

¢  Concentracion. Si se realizan aplicaciones de fertilizantes
foliares con concentraciones muy altas se puede provo-
car toxicidad o quemaduras al follaje. Para evitar estos
problemas es necesario preparar en forma adecuada la
solucion que se va a asperjar y a la vez tratar de realizar
la aplicacién lo mas homogénea posible.

¢ pH. Es un factor muy importante en la absorcién y el pH
para que se lleve a cabo de manera eficaz dependera del
tipo de nutrimento o férmula quimica en que se encuen-
tre formando parte del elemento en cuestion. Velazquez
(1998) ha indicado que la maxima absorcién ocurre en
pH de tendencia acida, entre valores de 3 y 5, y solucio-
nes con pH arriba de 6.9 causan dafios en las hojas.

e Surfactantes. Son sustancias cuyas moléculas tienen un
extremo soluble en agua (hidrdfilas) y el otro soluble en
grasa (lipofilo) por lo que forman un puente molecular
entre el agua y la cera de la hoja, facilitando la penetra-
ci6én de algunos nutrimentos minerales.

Las plantas presentan barreras naturales ala penetracién de
los fertilizantes liquidos asperjados, las hojas de muchas espe-
cies vegetales presentan una superficie cerosa o tienen pilosi-
dades; esto varia de acuerdo con el tipo de planta y a las condi-
ciones ambientales. En la época de sequia y en los climas calidos
la cuticula es més gruesa e impenetrable, esto es una reaccién
fisiolégica del vegetal que le sirve como defensa natural para
evitar la pérdida de agua excesiva por esta razén, en condicio-
nes de sequia hay menor accion de los fertilizantes foliares que
al inicio de la época de lluvia o después de la aplicacion de un
riego. La dosis, frecuencias y épocas de aplicacién dependen del
estado de desarrollo de las plantas y de las necesidades de com-
pletar los nutrientes basicos. 4R
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INTERACCION DE AGENTES ABIOTICOS Y
BIOTICOS EN EL AMARILLEO

DE LAS CUCURBITACEAS

Pese a la asociacién establecida del amarilleo de las cucurbitéceas con virus, la pér-

dida del color verde de las plantas engloba una serie de manifestaciones similares a

las que pueden originarse como consecuencia de la accién v/ o interaccién directa

o indirecta de ofros agentes causales.

n la familia de las cucurbiticeas existen 825 es-

pecies clasificadas en dos subfamilias, Zanonioi-

deae y Cucurbitoideae, y 118 géneros. Dentro de

la subfamilia Cucurbitoideae se encuentran las
especies cultivadas mas importantes: sandia, Citrullus la-
natus Thunb., pepino, Cucumis sativus L., melén, C. melo
L., calabaza, Cucurbita maxima L. y calabacin, C. pepo L.,
y otros cultivos que aunque son calificados de menores
tienen gran importancia en muchos paises de Sudaméri-
ca, Asia y Africa, como la esponja vegetal, Luffa cylindrica
L. Inicialmente, las cucurbiticeas se localizaban en las
areas tropicales y subtropicales del planeta pero, des-
pués de la Segunda Guerra Mundial, ya se cultivan de for-
ma intensiva y protegida en numerosas zonas de Europa
y Norte América. Esta amplitud de dispersion es conse-
cuencia de su gran variabilidad genética, permitiendo
su adaptacién a distintas condiciones agrondmicas, la
resistencia a plagas y enfermedades, asf como la mejora
de su calidad organoléptica y conservacién en postco-
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secha. Actualmente, estas hortalizas se comercializan en
mercados donde no eran tradicionales, popularizando su
consumo y dando lugar a un aumento de las superficies
cultivadas para satisfacer la creciente demanda.

El amarilleo, entendido como una plesionecrosis que
conlleva la pérdida generalizada del color verde de las
hojas por destruccién de la clorofila, es un sintoma fre-
cuente en los cultivos de cucurbitaceas, que se presenta
bajo diferentes aspectos: limitado a una pequefia super-
ficie en forma de mancha, afectando a un tnico lado de la
hoja (unilateral) o desarrollado desde las nerviaduras o
entre ellas (internervial). Agentes abidticos, de entre los
distintos factores que pueden producir amarilleamiento
en las cucurbitaceas destacan los problemas fisiolégicos
derivados de deficiencias nutricionales y toxicidades que
interfieren y enmascaran las infecciones causadas por
muchos agentes bidticos. Las carencias de macro y mi-
cronutrientes, hierro, magnesio, manganeso, molibdeno,
nitrégeno, potasio y zinc, provocan generalmente deco-
loraciones y amarilleos internerviales en las hojas de los
cultivos de melén y pepino. Estos sintomas también se
observan como consecuencia de toxicidad por boro y en
ocasiones por toxicidad a productos fitosanitarios como
herbicidas con inhibidores fotosintéticos de tipo amina.

En relacién indirecta con las carencias nutricionales, es-
tan los procesos de senescencia del tejido vegetal, que
provocan amarilleo en las hojas como consecuencia del
cese en el transporte de nutrientes y la existencia de re-
acciones de oxidaciéon e hidrélisis. Otros factores abid-
ticos que pueden producir amarilleamientos son las
condiciones edaficas adversas, suelos encharcados y
excesivamente salinos y las condiciones ambientales no
adecuadas, como la falta de luz, derivada del empleo de
marcos de plantacion estrechos, la polucién y contami-
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nantes del aire, en especial ozono (03) y los diéxidos de azufre
(SO2) y de nitrégeno (NOz).

Agentes bidticos, los agentes fitopatégenos que se describen a
continuacién, divididos en dos grupos haciendo referencia a su
naturaleza viral o no, pueden producir, en mayor o menor medi-
da, coloraciones amarillas en las hojas de cucurbitaceas, especial-
mente en mel6n. Ademads de estos agentes, también se ha descrito
que los ataques de las arafias rojas Tetranychus urticae (Koch) y
T turkestany (Arachnida:Tetranychidae) pueden producir en las
hojas decoloraciones o punteaduras amarillas como consecuencia
de su alimentacién.

AGENTES PATOGENOS CUYO EFECTO SE MANIFIESTA
CON AMARILLEO EN LA PLANTA

Entre los fitopatégenos de naturaleza no virica se encuentran or-
ganismos semejantes a bacterias y fitoplasmas que pueden pro-
ducir amarilleo en las hojas. Se incluyen otros agentes patégenos,
especialmente hongos, de gran importancia e incidencia en cucur-
bitaceas que, aunque no producen “amarilleo”, pueden provocar
estados similares de alteracion al final del ciclo de las enferme-
dades que inducen. A continuacidn se describe brevemente la im-
portancia relativa de cada una de estas enfermedades.

La incidencia de las alternariosis, la podredumbre negra de las
raices, el decaimiento de ramas y la muerte por Rhizoctonia es
muy baja. En cambio, la acremoniosis, que produce el colapso o
muerte subita del meldn, es la enfermedad mas extendida e im-
portante de estos cultivos, limitando la producciéon en numerosas
areas localizadas en la cuenca mediterranea. El oidio es una de las
enfermedades mas importantes a escala mundial, especialmente
en cultivos de cucurbitiaceas en invernadero. Entre las especies
que inducen la enfermedad destacan Erysiphe cichoracearum y
Sphaerotheca fuliginea, siendo esta ultima la causante del oidio
de las cucurbiticeas. En lo referente a las fusariosis vasculares, de
las cuatro especies de Fusarium que afectan a distintas cucurbi-
taceas, las formas especiales de F oxysporum, f.sp. melonis y f.sp.
niveum producen, respectivamente, las fusariosis vasculares del
meldn y de la sandia. Los amarilleamientos que pueden provocar
estos microrganismos, si se producen, estan asociados a marchi-
tamientos.

A escala mundial, los virus con mayor distribucién e incidencia
en cucurbitaceas son: el virus del mosaico del pepino (Cucumber
mosaic virus, CMV) (Gén. Cucumovirus) transmitido de forma
no persistente por pulgones; el virus del mosaico de la calaba-

Las carencias de macro y micronutrientes,
hierro, magnesio, manganeso, molibdeno,
nitrégeno, potasio y zinc, provocan
generalmente decoloraciones y amarilleos
internerviales
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za (Squash mosaic virus,
SqMV) (Gén. Comovirus)
transmitido por coledpte-
ros, por semilla y de for-
ma mecanica; el virus de
las manchas anulares de
la papaya cepa sandia (Pa-
paya ring spot virus wa-
termelon strain, PRSV-W),
el virus del mosaico de la
sandia-2 (Watermelon mo-
saic virus-2, WMV-2) y el
virus del mosaico amarillo
del calabacin (Zucchini ye-
llows mosaic virus, ZYMV)
todos ellos pertenecien-
tes al género Potyvirus y
transmitidos mecanicamente y de modo no persistente
por pulgones. Estos cinco virus afectan principalmente a
los cultivos al aire libre, provocando una sintomatologia
variada, tal como mosaicos en las hojas, deformaciones
en el borde y en el limbo de las mismas.

Las infecciones producidas por los virus transmitidos por
moscas blancas, BPYV, CYSDV y LIYV, y por pulgones, virus
del amarilleo de la remolacha (Beet yellows virus, BYV)
(Gén. Closterovirus), virus del amarilleo de la remolacha
del oeste (Beet western yellows virus, BWYV) (Fam. Lu-
teoviridae, Gén. Polerovirus) y el virus del amarilleo de las
cucurbiticeas asociado a pulgones (Cucurbit aphid-borne
yellows virus, CaBYV) (Fam. Luteoviridae), provocan ama-
rilleo internervial, enrojecimiento y bronceado, enrolla-
miento y fragilidad en las hojas. A causa de la dificultad
para diferenciar las infecciones producidas por cada uno,
se denominan genéricamente virus inductores de ama-
rilleo. Actualmente, los principales virus inductores de
amarilleo en cucurbitidceas a escala mundial son BPYV,
CYSDV y LIYV. Desde los afios 80, BPYV ha producido pér-
didas econémicas elevadas en cultivos protegidos.
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CRECEN EPIDEMIAS DE VIRUS TRANSMITIDOS
POR LA MOSCA BLANCA

Desde la pasada década, y debido a la explosién demo-
grafica de las poblaciones de moscas blancas del géne-
ro Bemisia (Homoptera: Aleyrodidae), las epidemias de
virus transmitidos por estos insectos han aumentado, y
se suceden en las areas de produccion horticola de todo
el mundo. Dentro de estas epidemias, las producidas por
virus del género Crinivirus (Fam. Closteroviridae), trans-
mitidos todos ellos por moscas blancas, han adquirido
una gran importancia, tanto en nimero como en inci-
dencia, siendo las cucurbitaceas uno de los cultivos mas
afectados.

En los cultivos de cucurbitaceas y en relacion directa con
las plagas de moscas blancas, ya se han determinado dos
de los virus causantes de la enfermedad, de etiologia vi-
ral reconocida, denominada genéricamente ‘amarilleo
de las cucurbitaceas’: el virus llamado del falso amarilleo
de la remolacha (Beet pseudo- yellows virus, BPYV1) y el
virus del amarilleo enanizante o del enanismo amarillo
de las cucurbitaceas (Cucurbit yellow stunting disorder
virus, CYSDV) (Gén. Crinivirus), transmitidos de forma
semipersistente, respectiva y especificamente, por las
moscas blancas Trialeurodes vaporariorum (Westwood)
y Bemisa tabaci (Gennadius).

El amarilleo en melén y pepino, se caracteriza principal-
mente por la apariciéon de puntos cloréticos en las zonas
internerviales de las hojas mas viejas, que van creciendo
hasta que todo el limbo se vuelve amarillo, excepto las
nerviaduras que permanecen de color verde. A medida
que progresa la infeccién, las hojas mas viejas se quie-
bran y engrosan y en ocasiones adquieren un tacto acei-
toso. Posteriormente, los sintomas se van extendiendo a
las hojas mas jovenes, dando lugar a plantas con un ama-
rilleo generalizado.

Esta sintomatologia se referencia en la década de los
afios 80 en los cultivos de cucurbiticeas, coincidiendo
con una serie de detecciones consecutivas de la misma
en diversos paises. Al inicio de la década de los 90, se
determind su asociaciéon con un virus, posible miembro
de la familia Closteroviridae dR.

Hasta el momento, se han descrito
54 especies virales que producen
enfermedades en los cultivos de
cucurbitaceas
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BIOESTIMULANTES

¢QUE ES HAIGLO®?

El cambio climatico esta provo- HAI G LO@

cando pérdidas de cosechas en
diferentes cultivos, aunado al
aumento de ataque de plagas, EL PRODUCTO CON MAYOR
significando perdidas econémicas
para los agricultores.

CONCENTRACION DE ALGINATO

HAIGLO® es un bioestimulante DE POTASIO EN El_ MERCADO

disefiado para disminuir el
impacto provocado por cambios
climaticos y/o ataque de plagas
en los cultivos, mejorando las
diferentes etapas fisiolégicas de

LOS BIOESTIMULANTES EN LA AGRICULTURA MODERNA

las plantas como son: crecimien- La agricultura moderna ha integrado las herramientas

to, floracién y fructificacion. proporcionadas por las industria de agroquimicos, de semillas y
Ademas, Haiglo ayuda en una fertiliza,ntes. Los pioestimulantes sonuna catggqu'a adicional que
mejor uniformidad de tamafio de ayudara a los agricultores a aumentar el rendimiento de los cultivos

y los ingresos al aumentar la capacidad de la planta para absorber

nutrientes. Los bioestimulantes le dan a las plantas la oportunidad
de alcanzar su potencial genético.

BENEFICIOS P &

frutos.

* Aumenta la eficiencia
fotosintética. MERCADO GLOBAL DE BIOESTIMULANTES

« Incrementa la reserva
energética.

* Mayor tolerancia al estrés.

* Tiene una funcién
estructural a nivel celular.

El mercado de bioestimulantes esta segmentado en aminoacidos,
acidos humicos, acidos fulvicos y productos de extracto de algas
marinas que ya han demostrado sus beneficios para los agricultores
al mejorar la calidad y aumentar la produccién.


https://www.rotammexico.com/
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WESTAR SEEDS INTERNATIONAL
SU MEJOR OPCION EN SEMILLAS PARA
INVERNADERO Y CAMPO ABIERTO

Durante més de fres décadas, VWestar Seeds International, Inc. ha transformado la

industria de semillas al suministrar servicios y productos excepcionales a mds de 50

paises en todo el mundo. El equipo de Westar ha implementado una estrategia a

largo plazo que continia con un gran proceso de investigacion, innovacién y com-

promiso para hacer llegar los mejores productos y de la mejor calidad aplicando

précticas comerciales éticas, con valores sdlidos para el mejor servicio a nuestros

clientes.

1 asociarse con algunos de los genetistas de

hortalizas mas reconocidos del mundo, Wes-

tar desarrollé un programa de hibridos de

campo abierto que comenz6 inicialmente con
cebollas y calabazas, hoy en dia su portafolio de hibri-
dos de campo abierto se ha expandido a tomates, pepi-
nos, melones, sandias, berenjenas y brécolis.
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Debido a la gran demanda de cultivos de invernadero,
se han hecho grandes esfuerzos para reinvertir una
gran parte de la utilidad anual en el desarrollo de hor-
talizas de invernadero para todos los diferentes tipos
de tecnologias, regiones y climas. La adaptabilidad,
resistencia, rendimiento y excelente sabor han sido el
objetivo principal del programa de cultivos protegidos.
Nuestro catdlogo de invernadero consiste en pepinos
partenocarpicos, tomates indeterminados, pimientos y
berenjenas.

“Contar con semillas de alta calidad es el elemento fun-
damental para garantizar que los consumidores obten-
gan un producto con un excelente sabor y calidad. Nues-
tro equipo de investigacién y desarrollo siempre tiene
en cuenta las tendencias y opiniones de los consumido-
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res, asegurandose que cuando el agricultor siembra la
genética de Westar, se esté proporcionando un produc-
to superior en todos sus aspectos.”

Se han adquirido varios programas de genética y aso-
ciaciones con varios genetistas independientes, los cua-
les tienen muchos afios de experiencia en la creacién y
desarrollo de varios hibridos. Con su colaboracién se ha
trabajado también la genética de la propia empresa y
se han creado muy buenas variedades hibridas de cam-
po abierto y cultivo protegido ofreciendo siempre gran
rentabilidad y con los mejores paquetes de resistencias
y rendimiento, satisfaciendo tanto el mercado domésti-
co como el de exportacién.

BERENJENAS
Berenjenas de todo tipo y para todo mercado

Westar ha desarrollado un programa de berenjenas
bien redondeado que produce frutas con excelente vida
util, calidad y uniformidad. Nuestros desarrolladores
buscan continuamente formas de mejorar nuestras va-
riedades para aumentar su rendimiento, facilitar el tra-
bajo de cultivo e incorporar mejores resistencias.

Nuestra cartera de berenjenas consta de varios tipos
diferentes, que satisfacen las necesidades tanto para el
mercado tradicional asi como de especialidades. Inclu-
ye opciones tipo bola, ovalada, cilindrica y gota en una
amplia gama de colores como negro profundo, purpura
oscuro, blanco y morado con rayas blancas.

Ademas del color, nuestras frutas son seleccionadas por
tener la mejor calidad. Es muy importante tener fruta
sin espinas, con plantas de buen forraje y de facil co-
secha.

CALABAZA
Calabazas altamente productivas con
resistencias inigualables

Teniendo en cuenta que la calabaza es una de las verduras
méas consumidas en todo el mundo, Westar ha invertido
ampliamente en su programa de calabaza el cual se ha ex-
pandido agresivamente en los tltimos afios. Nuestro amplio
catalogo de productos ofrece calabazas de verano (zucchi-
ni) de todos los colores y de invierno (calabazas duras). Es-
tas variedades son ensayadas en diversas regiones de los
Estados Unidos, México y Europa ya que parte de nuestra
investigacion y desarrollo incluye ensayar en 4reas que ma-
nifiestan virus que pueden ser catastroficos para el agricul-
tor, como la cenicilla. Esto, con el fin de analizar comporta-
mientos de resistencia al igual que su adaptabilidad.

Nuestras nuevas variedades de calabaza de verano e invier-
no de Westar estan disenadas especificamente por sus altos
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rendimientos, larga vida de anaquel y excelente calidad de
fruta.

CEBOLLA
Cebollas superiores y confiables

El Programa de Genética de Cebolla de Westar comenz6
hace méas de tres décadas, y nuestros clientes han disfruta-
do y contado con los beneficios a lo largo de los afios.

Durante la tltima década se ha ampliado la cartera de pro-
ductos drésticamente, trabajando de la mano con algunos
de los genetistas de cebolla mas exitosos del mundo, hemos
desarrollado excelentes hibridos de cebollas de todo tipo,
con un solo centro, gran tamafio, alta calidad, vigor, adapta-
bilidad y resistencias, incluyendo la raiz rosada. Hoy en dia
podemos ofrecer todos los ciclos: dias cortos, intermedios
y largos, dentro de los cuales ofrecemos cebollas blancas,
amarillas, moradas y rosadas, todos con caracteristicas in-
creibles.
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MELON
Melones para todos los mercados

Las variedades de Melén Westar se desarrollan segin lo
solicitado por los productores y consumidores. El objetivo
siempre es producir el melén de la mas alta calidad sin sa-
crificar ninguna caracteristica, especialmente el sabor.

Al esforzarnos para satisfacer varios mercados, nuestro
portafolio incluye melones honeydew de gran tamaifio, ti-
pos tradicionales cantaloupe y melones Harper de larga
vida de anaquel. Para los mercados mas pequefios y es-
pecializados, nuestros genetistas en Westar desarrollaron
variedades de meldn de tipo Galia y Tuscan que funcionan
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extremadamente bien para produccion en invernaderos.

Al elegir semillas Westar, los productores pueden estar se-
guros de que el producto que van a cultivar es de excelente
calidad, alto potencial de rendimiento, larga vida util y altos
grados brix.

PAPAYA
Genética de Papaya Westar - Un nuevo desafio para
nuestra competencia

Desde hace ya varios afios, Westar Seeds comenz6 a traba-
jar en un programa propio de papaya con el fin de propor-
cionar una alternativa a las marcas y variedades actuales en
el mercado.

Se han llevado a cabo varios ensayos de seleccion y desarro-
llo en diferentes mercados, desde los Estados Unidos hasta
América Latina y Asia para probar la adaptabilidad de las
variedades en diferentes condiciones climaticas y en dife-
rentes tipos de condiciones de cultivo. Con esto, Westar ha
desarrollado un portafolio de papaya de alto rendimiento,
excelente sabor y calidad de exportacion en variedades de
pulpa roja y amarilla.

Westar se ha consolidado sobre sus relaciones exitosamen-
te establecidas en la industria de semillas de hortalizas por
medio de sus multiples variedades hibridas exitosas; ahora
con la inclusién del programa de papaya, Westar espera es-
tablecerse como un proveedor de primera opcién y confia-
ble para el productor de papaya.

PEPINO
Genética superior de pepinos para cultivo protegido

Nuestra cartera incluye una linea completa de pepinos par-
tenocarpicos para la produccién en invernadero o en malla
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sombra. Estas variedades se disefiaron para tener precoci-
dad, pequenas cavidades de semillas, altos rendimientos y
sobre todo, excelente calidad y sabor.

Al crear este programa de pepinos, era importante para los
genetistas de Westar identificar variedades lideres en el
mercado y crear variedades que no solo fueran capaces de
competir, sino superarlas. Ademas de desarrollar varieda-
des que compiten, nuestro equipo de Investigaciéon y Desa-
rrollo de Westar ha estado estudiando para encontrar nue-
vas tendencias para innovar nuevos segmentos de pepino
y mejorar en donde haya posibilidad, siempre teniendo en
cuenta a los agricultores y clientes finales. Estas variedades
se disefiaron estrictamente para facilitar la cosecha y tener
los rendimientos 6ptimos para que nuestros clientes pue-
dan obtener la mayor rentabilidad.

SANDIA
Sandias de grado profesional con excelente sabor

Hemos logrado muy buenas variedades de sandia que cum-
plen con los mas altos estandares de la industria. Muchos
productores estan entusiasmados de trabajar con Westar y
sus sandias porque ofrecemos una excelente alternativa a
algunas de las variedades bien posicionadas en el mercado.
Todo comienza con la retroalimentacién que recibimos de
usuarios finales y agricultores a nuestros genetistas y luego
hacemos todo lo que estd en nuestras manos para crear un
nuevo producto que se ajuste a sus necesidades.

La cartera de sandias Westar incluye varios tipos, como
mini triploides con pulpa roja o amarilla y con diferentes
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patrones exteriores. También incluimos triploides Crimson
Sweet de gran tamafio para satisfacer la gran demanda de
este segmento en la categoria de sandia sin semillas. En los
diploides, tenemos variedades que producen excelentes
frutas de gran tamafio y otras que funcionan muy bien para
polinizar variedades triploides.

TOMATES
Tomates de gran calidad, sabor y mayor
productividad

Westar Seeds International, Inc. investiga, desarrolla, pro-
duce y comercializa algunas de las mejores variedades de
tomate a nivel mundial. Después de varios afios de esfuer-
zo introduciendo nuevas variedades de tomate, muchos de
nuestros materiales se establecieron como comerciales en
varios mercados, demostrando con esto la fuerte genética
de nuestros materiales para la produccion en invernadero,

Logramos el disefio de un gran portafolio de tomates de
alta demanda y especialidades, ademés, contamos con op-
ciones que funcionan tanto injertadas como francas, inclui-
das variedades para todo tipo de tecnologias y sistemas de
invernadero, nuestro equipo ha implementado una linea
completa de tomates indeterminados con resistencia al Fu-
sarium 3, incluyendo algunas otras resistencias. Todo esto
siempre manteniendo en cuenta el sabor o brix, el color y
el tamafio para mantener al usuario final satisfecho con el
producto final. 4R

El objetivo de Westar es convertirse en su prime-
ra y unica opcion para abastecer sus necesida-
des de cultivos de invernadero y campo abierto.
Los agricultores de cultivo protegido y campo
abierto saben que las variedades requieren cam-
bios, avances y adaptaciones constantes, por lo
cual la compaiiia se enorgullece de su constante
actualizacion considerando las demandas de los
clientes, innovando, experimentando y adaptdn-
dose constantemente a los nuevos requerimien-
tos. Los métodos de verificacion de calidad de
cada semilla son rigurosos y siempre utilizan lo
ultimo en tecnologia al igual que los mejores es-
tdndares de control de calidad. No se puede en-
contrar una combinacion exitosa de una calidad

impecable, genética inmejorable y el mejor ser-

vicio al cliente en ningtin otro lugar de la indus-

tria de semillas, excepto en Westar Seeds.
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NEGOCIOS AGRICOLAS

EN UN FUTURO MAS ECOLOGICO

POR ALFREDO SIERRA CONTRERAS

la comercializacion sustentable de productos agropecuarios obtenidos mediantes

métodos de produccién benignos hacia el medio ambiente incorpora actividades de

produccién a fravés de las cuales es posible obtener un producto o servicio de forma

ecolégica, disminuyendo o eliminando los dafios que pueda ocasionar dicho proce-

so al medio ambiente. Este proceso debe abarcar todas las fases de la vida dtil del

producto, desde la seleccién de la materia prima asi como el reforno del desperdicio

para su reutilizacién o reciclaje.
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1 alto grado de deterioro que presenta

en la actualidad el planeta, se debe en

parte al crecimiento de las actividades

del binomio produccién-consumo que
demanda necesariamente la utilizacién de re-
cursos naturales y la consecuente aparicion del
desperdicio que todo proceso productivo gene-
ra, sobrepasando la capacidad de la naturaleza
misma de auto regenerarse al mismo ritmo.
Esto ha ocasionado una gran preocupacién al
ser humano, quien se ha dado a la tarea de es-
tudiar y buscar posibles causas y responsables,
recayendo principalmente en las empresas, y
especificamente en su funcién de mercadeo,
cuya finalidad es vender una mayor cantidad
de productos, generando por ende un mayor
consumo. Es conveniente conceptualizar el tér-
mino “mercadeo verde”, también llamado mer-
cadeo ambiental, sustentable, medioambiental
o0 ecoldgico. Para la American Marketing Asso-
ciation el concepto nace en los afios ochenta
como el mercadeo de productos seguros para
el medio ambiente incluyendo actividades de
modificacién al producto, proceso productivo,
empaque y comunicaciéon, manifestando de
esta forma responsabilidad, conciencia y sen-
sibilidad ecoldgica.

El proceso productivo de empresas que adop-
tan una perspectiva social constituida por las
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tareas de planificar, implementar y controlar todo lo rela-
cionado con un producto, su precio, promocién y su distri-
bucién con el fin de satisfacer conjuntamente las necesida-
des de los consumidores, alcanzar las metas de la empresa
y con el minimo impacto negativo hacia el ambiente, es
importante cuando se toma en cuenta que la agricultura es
uno de los agentes que mayor contaminacién genera en el
aire y el agua del subsuelo, la eutrofizacién de los sistemas
acudticos; las emanaciones de gas invernadero son la fuente
mas importante de amonio, causa principal de la lluvia aci-
da. Ademas, la agricultura ha contribuido a la degradacién
del suelo de diversas maneras. Esto incluye la pérdida de
fertilidad, la salinizacidn, contaminacién por agroquimicos,
erosién debido a la eliminacién de la cobertura vegetal por
el sobrepastoreo o el movimiento constante del suelo. Estos
tipos de degradacién causan que la capacidad productiva
del suelo disminuya, asi como el rendimiento agricola. Bajo

El mercadeo verde no puede verse
como una “tendencia’ sino que debe
asumirse como una “forma de vida’,
una filosofia de trabajo
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estas condiciones, el productor requiere emplear cada vez
mas fertilizantes para mantener los mismos rendimientos.

El alto consumo de fertilizantes, particularmente nitroge-
nados, en el ambito mundial, se debe a que el nitrégeno,
junto con el fésforo y el potasio, son elementos claves para
el adecuado crecimiento y desarrollo de las plantas. A nivel
industrial, la obtencién de los abonos nitrogenados impli-
ca la sintesis de amoniaco, la cual se logra mediante la re-
accién directa entre el nitrégeno y el hidrégeno presentes
en la atmoésfera. La produccion mundial de amoniaco en
el 2011 fue de 153 307 millones de toneladas. Dentro de
las regiones que consumieron mas amoniaco o usaron mas
fertilizantes en el 2010, se destacaron Asia Oriental y Amé-
rica del Norte, con un 37.4 y un 12.9 % del total mundial,
respectivamente. Esta tendencia puede estar influenciada
en buena parte por la necesidad de reponer los nutrientes
extraidos, especialmente por cultivos especializados. Los
principales fertilizantes nitrogenados sélidos que se de-
rivan del amoniaco son la urea, el sulfato de amonio y el
nitrato de amonio. La urea es el de mayor utilizacion, dada
su alta concentracion de nitrégeno (46 %), y su bajo costo.

En los procesos de control de plagas y enfermedades, se
usan plaguicidas que alteran indirectamente la estructura
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del suelo, lo que se evidencia en afectaciones del equilibrio
de la edafofauna; es decir, “microorganismos, hongos y pe-
quefios animales encargados de la descomposiciéon y el ci-
claje de nutrientes”. Los plaguicidas, herbicidas y fungicidas
tienen un efecto directo en la biodiversidad, tanto de verte-
brados, como de invertebrados, aspectos que contribuyen a
incrementar la tasa de erosion del suelo. El uso de plagui-
cidas (insecticidas, fungicidas, bactericidas y herbicidas) se
ha incrementado en todo el mundo; en el 2013, Brasil fue el
mayor consumidor con 354 391 t, seguido de México, Co-
lombia se encuentra en el quinto lugar.

La produccién hortofruticola se ha caracterizado por la alta
incidencia de plagas, la degradacién del medio ambiente y
el mal manejo de los suelos, lo cual con el tiempo ha influido
negativamente en la calidad de la produccién. En muchos
casos el agua disponible para el riego de los cultivos se ha
visto expuesta esporadicamente a contaminacion por dife-
rentes fuentes, tales como alcantarillas o arrastre superfi-
cial de residuos, de manera que contaminan los cultivos, en
algunos casos con metales pesados y organismos patdge-
nos, lo que afecta su inocuidad. La condicidn fitosanitaria
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La comercializacion de productos agropecua-
rios “verdes” se encuentra conformada por to-
das las actividades que buscan generar y facili-
tar los intercambios destinados a satisfacer las
necesidades humanas o deseos con el minimo
impacto negativo hacia el medio ambiente na-
tural. Esta definicion incorpora muchos de los

componentes tradicionales de la definicién de

mercadeo

de las zonas productoras es particular para cada tipo de
fruta, la cual es afectada por una o mas especies de mos-
cas, principalmente relacionadas al género Anastrepha spp
y Ceratitis capitata, asi como otras plagas de importancia
econOmica para la produccién. La actividad fruticola, debi-
do al cambio climatico y los nuevos requisitos de mercado,
se enfrenta a tematicas como la huella de carbono, la huella
de agua, el comercio justo, los productos organicos y la res-
ponsabilidad social de la empresa, entre otros.

Por ello, la produccién limpia se considera una estrategia
para ser mas competitivos, ya que permite el acceso a nue-
vos mercados en los que ademas de la calidad, el bajo im-
pacto ambiental es un requerimiento de los clientes. Estos
mercados son conocidos como “mercados verdes”, y buscan
comercializar productos obtenidos a partir de practicas
agricolas y pecuarias amigables con el medio ambiente, al
eliminar o disminuir el uso de insumos quimicos.

El riesgo ambiental de los insecticidas organofosforados se
da al ser estos persistentes, es decir, tardan en degradarse
por varios dias, generan acumulacién de sales solubles de
los suelos, pérdida de fertilidad natural, mayor lixiviacion
de nutrimentos mas alli de la zona radical de los cultivos,
emisién de gases efecto invernadero y contaminacién de
cuerpos de agua superficiales y subterrdneos. Estos son
productos moderadamente peligrosos y altamente tdxicos.
Se recomienda no aplicar bajo viento y lluvias sobre 50-60

La mejor forma de potenciar

dicho mercado es a través de una
estrategia contenida de precios que
favorezcan tanto al productor como
al consumidor, destacando que no
es una tarea facil igualar los precios
de productos convencionales con los
ecologicos
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Stoller

Excellence in
Plant Performance

TRI Hormonal

Auxinas

Citoquininas
(Quinetinas)

mm o con equipos de fumigacidn, no aplicar en horas de ca-
lor o sobre follaje humedecido y no aplicar en floracién (por
ser toxico para abejas). Se debe llenar el estanque de apli-
caci6én con agua hasta la mitad de su capacidad, y agregar la
cantidad necesaria con el agitador en funcionamiento. No
se recomienda realizar aplicaciones consecutivas, y aplicar
la dosis mayor en caso de alta infestacién de la plaga.

CRECEN VENTAS MUNDIALES DE PRODUCTOS
ECOLOGICOS Y SUPERFICIES ORGANICAS

El mercado verde aparece como una alternativa al mercado
convencional, saturado de productos con ingredientes con-
taminantes que, cada vez mas, son de menor preferencia
por los consumidores. El mercado verde incluye produc-
tos naturales maderables, agricultura ecolégica, abonos
orgénicos, bioinsumos, biotecnologia, productos manu-
facturados con menos contaminantes, tecnologias limpias,
aprovechamientos de residuos y reciclaje, energias limpias
y servicios ambientales tales como ecoturismo, educacién
ambiental y consultoria ambiental. El consumidor verde
tiene una preferencia por productos con caracteristicas am-
bientales, amigables con la naturaleza y de menor consumo
de energia.
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Giberelinas

Cultivos en
Equilibrio
Fisiologico

www.stollermexico.com

Dentro del mercado verde internacional, las ventas mun-
diales de alimentos organicos alcanzaron los 80 000 millo-
nes de délares en el 2014, siendo Estados Unidos y Europa
quienes generan mas ventas por estos productos. Los dos
comprenden aproximadamente el 90 % de los cultivos or-
ganicos cultivados en otras regiones; especialmente Asia,
América Latina y Africa, estan destinados a las exporta-
ciones. En el 2014, los paises con mayor mercado organi-
co fueron Estados Unidos (con 27 100 millones de euros),
Alemania (con 9000 millones de euros) y Francia (con 4800
millones de euros). Las frutas mas comercializadas son los
platanos, los aguacates y el mango.

En América Latina, cerca de 400 mil empresas agricolas
gestionaron 6,8 millones de hectareas de agricultura orga-
nica en el 2014. Esto represent6 un 15 % de la tierra or-
ganica del mundo, y un 1.1 % de las tierras dedicada a la
agricultura. Los principales paises fueron Argentina (con 3
millones de hectéreas), Uruguay (con 1,3 millones de hec-
tareas), y Brasil con (0,7 millones de hectareas). Los pro-
ductos organicos mas exportados son los platano, el cacao 'y
el café. El area total de produccién de frutas organicas tro-
picales es de 233 000 hectareas, lo cual corresponde al 1%
de la superficie total cultivada en el mundo (23,6 millones
de hectareas). dR.
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Pepino s

Del pepino para exportacién que México produce, un sesenta por ciento se cultiva

en condiciones protegidas, en invernaderos con tecnologia que incluye el uso de ge-

notipos de alto rendimiento y larga vida de anaquel, siembra de precisién, acolcha-

dos, maquinaria especializada para empaque y uso de ferfirrigacion hidropénica.

omo componente tecnoldgico para aumentar el

rendimiento y calidad en cultivos de pepino, la

fertirrigacién hidropdnica utiliza el riego por go-

teo para aplicar fertilizantes de alta solubilidad
y mantener niveles dptimos de nutrimentos en la rizos-
fera. Teniendo en cuenta que, estos fertilizantes tienden
al encarecimiento, provocan impactos negativos en el
ambiente y en la salud de los consumidores, cuando son
utilizados en cantidades inadecuadas. Actualmente se
busca que los sistemas hidropdnicos basados en fertirri-
gacion sean mas eficientes en cuanto al uso del agua y
fertilizantes. Las plantas que reciben una nutricién mine-
ral balanceada son mas tolerantes a las enfermedades; es
decir, tienen mayor capacidad para protegerse de nuevas
infecciones y de limitar las ya existentes, que cuando uno
0 mas nutrimentos son abastecidos en cantidades excesi-
vas o deficientes. Es evidente que la severidad de muchas
enfermedades de las plantas puede reducirse mediante
control quimico, biolégico y genético, e incrementarse
con la propia nutricién.
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Los nutrimentos pueden, ademas, incrementar o disminuir
la resistencia o tolerancia de los cultivos a los patégenos.
La resistencia es la habilidad del huésped para limitar la
penetracion, el desarrollo y/o reproduccién del patégeno
invasor, asi como limitar la alimentacién de las plagas. La
tolerancia es la capacidad del huésped para mantener su
crecimiento, no obstante la presencia de infeccién o ataque
de plagas. La resistencia puede ser incrementada por cam-
bios en la anatomia (por ejemplo, células epidermales grue-
sas con alto grado de lignificacion y/o silificacién) y en las
propiedades fisioldgicas y bioquimicas (por ejemplo, alta
produccién de inhibidores o substancias repelentes). La re-
sistencia puede particularmente incrementarse cuando la
planta responde al ataque de parasitos a través de la forma-
cion de barreras mecanicas (lignificacion) y la sintesis de
toxinas (fitoalexinas).

Uno de los aspectos importantes para aprovechar al maxi-
mo los beneficios de la fertirrigacion hidropénica sobre

el aumento de rendimiento en cultivo de pepino, es el co-
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nocimiento de la absorcion de
nutrimentos minerales que hace
la planta para llevar a cabo la
acumulacién y distribuciéon de
materia seca durante su ciclo
biolégico, la cual estd basada
principalmente en la habilidad
de absorber una cantidad de nu-
trimentos necesarios para obte-
ner una meta de produccion. Esta
absorcidn se cuantifica mediante
la concentracion de materia seca
total o de productos cosecha-
dos. Una vez conocidos los re-
querimientos nutrimentales del
cultivo, es posible mantener las
cantidades de minerales en 6p-
timas proporciones en la planta
y aplicarlos a través de una so-
lucién nutritiva, con base en una
planificacién adecuada de la fer-
tilizacion.

Una produccién de 35 t/ha de
pepino extrae aproximadamen-
te: 128 kg/ha de N, 24 kg/ha de
P, 99 kg/ha de K, 28 kg/ha de Ca
y 6,3 kg/ha de Mg. Un desbalance
en cualquiera de los nutrientes
repercute en la calidad y no en el
rendimiento total. Ademas, hay
algunos nutrientes que no deben
faltar en un plan de fertilizacidn.

UN SUMINISTRO DE
NUTRIENTES EQUILIBRADO

La fertilizacién nitrogenada
se realiza en época temprana
del cultivo de pepino,
preferentemente a los 15 dias
después del trasplante o de la
siembra directa; se aplica en

forma fraccionada, de dos a tres

veces, a razén de 150 a 200 kg/

ha. En cuanto al fésforo (P), responde positivamente al
agregado de fertilizantes en suelos con niveles bajos a
moderados. Las dosis utilizadas son de 30 a 40 kg/hay
el momento adecuado es en presiembra o pretrasplante.
El cultivo de pepino responde bien a las aplicaciones

de potasio, el cual es indispensable para el crecimiento,
no obstante, en exceso puede ocasionar problemas en

la fecundacidn de las flores y por consiguiente retardar
la cosecha. Este elemento también tiene un efecto
importante sobre la proporcién de los diferentes tipos
de flores en la planta; mayores aplicaciones aumentan el
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numero de flores estaminadas, en comparacién con las
pistiladas.

El potasio influye directamente en el nivel de produccién,
aun en aplicaciones altas de potasio se acelera el desarro-
llo inicial y favorece la floraciéon y maduracién, obtenién-
dose una buena respuesta ala aplicaciéon de este elemento
hasta niveles relativamente adecuados. La nutricion pota-
sica en niveles correctos es basica para mejorar la calidad
comercial del fruto; asi mismo el potasio proporciona resis-
tencia a plagas y enfermedades e interviene en el mecanis-
mo de formacion de azicares del fruto de pepino.
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El andlisis de plantas ha mostrado la presencia de mas
de 90 elementos minerales, de los cuales, cualquiera que
se encuentre en el medio en que crezcan las raices, pue-
de formar parte de la composicion de los vegetales. Sin
embargo, no todos son necesarios para el crecimiento y
desarrollo normales de las plantas y se ha encontrado
que solamente 18 son esenciales. Los elementos esencia-
les se pueden clasificar como macro nutrimentos y micro
nutrimentos. Los macro nutrimentos son usados por las
plantas en grandes cantidades y pueden ser estructura-
les como el C (obtenido del CO, del aire), Hy O (obteni-
dos del agua), primarios como el N, P, y K y secundarios
como Ca, Mg y S. Los micro nutrimentos son utilizados
en pequefias cantidades y son: Fe, Cu, Cl, Mn, Mo, Zn, Co
y Ni. Muchos de los elementos minerales, requeridos por
la planta para su crecimiento, incrementan o disminuyen
la severidad de algunas enfermedades.

Teniendo en cuenta que, en los ultimos afios han ocurri-
do cambios importantes en las practicas de produccién
del cultivo de pepino; como por ejemplo, la introduccién
de nuevos genotipos, uso de coberturas de polietileno,
riego por goteo, espaciamiento entre plantas y diversas
recomendaciones en el manejo de la fertilizacién, se hace
necesario llevar a cabo estudios en los cuales se cuanti-
fique la absorcién de nutrimentos que el cultivo exige,
para expresar de manera dptima su potencial productivo,
sobre todo en sistemas de agricultura protegida, con el
fin de evitar aplicaciones deficientes o excesivas de nu-
trimentos.

PRODUCCION DE LA HORTALIZA MEDIANTE
AGRICULTURA TRADICIONAL

La horticultura es la rama de la agricultura que trata so-
bre el cultivo de las hortalizas, frutas o plantas ornamen-
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tales, cuya produccién mediante un esfuerzo intensivo,
aporta ganancias monetarias y productos para el consu-
mo. Mas aun, corresponde a los cultivos de las hortalizas,
los frutales y las plantas ornamentales. Por otra parte el
adjetivo "horticola" se refiere a este gran grupo de plan-
tas que generalmente es de mano de obra intensiva. La
misma estd ligada intimamente al desarrollo agricola y
rural porque el caracter intensivo del cultivo de las plan-
tas horticola son fuente de ocupacion de mano de obra
que de otra manera estaria subutilizada; contribuye a
la alimentacion de familias de bajos recursos, y ayuda a
mantener buenos niveles nutricionales al suelo. La hor-
ticultura produce ingresos monetarios a corto plazo al
proporcionar productos para el mercado local o distante
y materia prima para la industria.

El pepino es sin duda uno de los cultivos horticola de
mayor importancia por su elevado indice de consumo al
servirse como alimento tanto en fresco como industriali-
zado. Por ende, el cultivo de esta hortaliza tiene una es-
tabilidad de la superficie, con un aumento de la produc-
cién y exportacién. Su origen es de Asia y Africa, y es una
hortaliza utilizada para consumo fresco; se la encuentra
durante todo el afio en los mercados y sus propiedades
nutritivas la han hecho una hortaliza especial, por el ele-
vado contenido en acido ascérbico y pequefias cantida-
des del complejo vitaminico B. En cuanto a minerales, es
rico en: calcio, cloro, potasio y hierro. Se lo esta utilizan-
do mucho en el &mbito de la cosmetologia y sus semillas
estdn enriquecidas con aceites vegetales.

El pepino, por ser una especie de origen tropical, exige
temperaturas elevadas y una humedad relativa también
alta. Sin embargo, el pepino se adapta a los climas calidos
y templados, y se cultiva desde las zonas costeras hasta
los 1200 metros sobre el nivel del mar. Segun las etapas
de desarrollo de la planta, la temperatura recomendable
para la etapa de germinacion debera ser de 27° C en el
dia y 27° C en la noche; para la etapa de formacién de la
planta deberd ser de 21° Cen el diay 19° C en la noche;
y para la etapa de desarrollo del fruto debera ser de 19°
Ceneldiay 16°C en la noche.

Las temperaturas que durante el dia estén por encima de
los 30° C haran que existan desequilibrios en las plantas,
mientras que las temperaturas nocturnas iguales o infe-
riores a 17° C ocasionan malformaciones en hojas y fru-
tos. El umbral minimo critico nocturno esde 12a 1°C, y
es cuando se produce la helada de la planta. Sobre los 40°
C el crecimiento se detiene y con temperaturas inferio-
res a 14° C el crecimiento cesa, y, en caso de prolongarse
esta temperatura se caen las flores femeninas. La planta
muere cuando la temperatura desciende a menos de 1°
C, comenzando con un marchitamiento general de muy
dificil recuperacion. dR
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- 62 8 frutos por racimo de entre 160y 180 gramos
- Larga vida de anaquel
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UTILIZACION DE ESTRONCIO

COMO TRAZADOR DE CALCIO PARA PREVENIR
BITTER PIT

POR RODOLFO NARVAEZ GARRIDO

Una fisiopatologia que ocasiona grandes pérdidas para los productores de man-

zana durante el periodo de almacenamiento es la conocida como bitter pit, la cual

aparece inicialmente como unas pequerias dreas incoloras de dos a & mm de dié-

metro que van adquiriendo un color mds oscuro en la superficie de la fruta.

1 bitter pit es un fenémeno complejo que depende de
numerosos factores entre los cuales cuentan, la defi-
ciencia de calcio, el incremento de potasio y de mag-
nesio, entre otros; en este mismo sentido varios son
los autores que apuntan a la existencia de una relacién en los
contenidos de Mg/Ca, K/Ca, y (K + Mg) /Ca. En este sentido
se sugiere que la relaciéon K/Ca es el mejor indicador para
predecir la posible ocurrencia de bitter pit, comparativamen-
te con la concentracion de Ky Ca por separado. La manzana
afectada no es comercializable en fresco, con la consiguiente
pérdida econdmica para los productores pues comunmente
se presenta cuando ya se ha invertido un capital importan-
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te en la recoleccidn, transporte y horas de frio, para dar un
valor comercial practicamente nulo. Si bien son numerosos
los estudios sobre este tema, no se conoce con certeza las
razones por las cuales se desencadena la aparicion de bi-
tter pit, pero se considera como un factor de importancia la
deficiencia de calcio. Malus domestica es una de las especies
de fruta dulce de mayor difusién a escala mundial, debido
fundamentalmente a su facilidad de adaptacion a diferentes
climas y suelos, su valor alimenticio y la calidad y diversidad
de productos que pueden elaborarse a partir de ella

Es igualmente una de las frutas de mayor consumo en fresco,
razon por la cual los productores se
interesan en métodos efectivos de
almacenamiento. La posibilidad del
desarrollo de algin problema, como
el bitter pit durante este periodo,
determina una disminucién en su
valor comercial, ya que ademas del
dafio por apariencia externa, podria
presentar un deterioro en su textura
y sabor. Los desérdenes fisioldgicos
de los frutos frescos, en contraste
con las enfermedades producidas
por patégenos, pueden ser afecta-
dos por cualquier factor adverso del
medio, ya sea antes o después de la
recoleccion, y pudiendo estar aso-
ciado con algunos cultivares y no con
otros. Algunos de estos desérdenes
como el escaldado y el arrugamien-
to que presentan las manzanas son
caracteristicos de frutos inmaduros,
mientras que otras como la descom-
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posicion interna o el corazén acuoso se produce en frutos
excesivamente maduros. Ciertas alteraciones afectan so6lo
a determinados tejidos, mientras que otras afectan al fruto
completo. La composiciéon mineral de los frutos es uno de los
principales factores relacionados con la ocurrencia de estos
problemas durante el almacenamiento.

Existe una relacién directa entre el desarrollo de algunos de
los desérdenes fisiologicos y el contenido de calcio en los fru-
tos. Habitualmente los estudios referidos al tema han estado
orientados a conocer los contenidos de elementos esenciales
parala planta y las interrelaciones entre ellos, lo cual se sus-
tenta en los principios de la nutricién mineral equilibrada de
los vegetales, centrandose principalmente en la deficiencia
de calcio en manzanas con bitter pit.

PAPEL DE LOS MACRONUTRIENTES Y
MICRONUTRIENTES EN LA CALIDAD DE LA FRUTA

Resulta interesante incorporar a estos estudios un elemento
no esencial, como el estroncio, ya que si bien no existen estu-
dios con respecto a este elemento y su relacién con el bitter
pit, se ha usado como trazador en las pulverizaciones con
sales de calcio aplicadas para disminuir este dafio. La planta
para un desarrollo normal requiere de nutrientes minerales
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esenciales. Los requerimientos nutricionales varian segin
la especie, el estado fisioldgico y la edad de ésta. Los criterios
de esencialidad de los nutrientes fueron definidos por Ar-
non en 1948, y éstos elementos son: N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn,
Mn Fe, B, Mo y Cl. Los nutrientes inorganicos y el equilibrio
existente entre ellos influyen directamente en la aparicion de
desordenes y afectan la calidad de los frutos. La calidad se
relaciona con la aceptacion de parte de los consumidores;
éstos consideran caracteristicas tales como, dafios visibles,
sabor, color, textura y ausencia de trastornos en almacena-
miento. Los estudios referidos al bitter pit generalmente
se centran en el contenido de macronutrientes, y en forma
muy aislada consideran la participaciéon de micronutrientes,
ya que se ha atribuido a los contenidos de calcio, magnesio,
potasio y formas inorgénicas de fésforo, como los elementos
que afectan directamente la calidad de la manzana en posco-
secha, pero es el calcio el que tiene mayor impacto.

Las funciones mas relevantes del calcio en la planta tienen
relacion con la membrana, con la pared celular y con la ac-
tividad enzimatica. Su movilidad al interior de la planta es
bastante limitada, llegando en escasa proporcién al fruto,
donde cumple funciones estructurales de fortalecimiento,
formando pectato célcico entregando rigidez a la pared celu-
lar. Por su parte el magnesio tiene actividad similar al calcio,
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Manzana

y por ello puede que afecte en la absorcién y translocacién
de éste, por lo tanto puede reemplazarse en las sustancias
pécticas, disminuyendo la rigidez en las paredes, y su aplica-
cién via foliar o en suelos produce disminucién de calcio en
hojas y frutos. Se ha demostrado que infiltraciones con MgCl2
inducen la aparicion de bitter pit en los frutos. También se
ha demostrado que el potasio es importante en la produc-
cién y transporte de azucares, almidon y acidos. Ademas al
igual que el magnesio es antagonista del calcio, por lo tanto el
contenido de calcio esta correlacionado negativamente con
el aporte de potasio, tanto en hoja como en fruto durante el
periodo de almacenamiento y conservacion.

La interaccion entre iones se define como la influencia que
ejerce un ién (positiva o negativa), sobre la acumulacién de
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otro i6n en el mismo tejido. Existe una notable compe-
tencia de los iones magnesio y potasio con respecto al
calcio, ya que estos lo pueden desplazar de sus lugares
de fijacion. Si bien la concentraciéon de cada mineral
en forma independiente es importante, mayor rele-
vancia tiene la relacién que presentan entre ellos, ya
que estas relaciones son utilizadas generalmente para
determinar potenciales desbalances que pueden pre-
decir desordenes fisioldgicos que afecten la calidad del
frutos en periodo de almacenamiento; esto sustenta la
determinacién de ciertas razones, tales como: Mg/Ca,
K/Ca, K/Mgy (K + Mg) /Ca, entre otras. El estroncio no
es un elemento esencial, pero dada su estructura elec-
tronica en la capa de valencia similar al calcio, podria
interferir en la absorcion y transporte de éste, en esto
se basa la utilizacién de estroncio como trazador de
calcio, con el fin de comprender el transporte de calcio
en las plantas. Estroncio perteneciente al grupo 2 (o
II A) del sistema periddico, tal como calcio, magnesio
y bario, son los llamados metales alcalinos térreos, los
que comparten muchas propiedades quimicas.

Las interacciones de calcio y estroncio son complejas,
ya que pueden competir entre si, pero por lo general el
estroncio no puede sustituir al calcio en funciones bio-
quimicas. El estroncio es un microelemento no esencial
y pequeiias aplicaciones en frutas son beneficiosas para
combatir dicha fisiopatologia, pero los resultados no
son mas eficientes que las realizadas con calcio. Ademas
fue informado que no presentan diferencias significati-
vas los frutos tratados con respecto al control, en cuan-
to a la firmeza. Posteriormente el estroncio se ha usado
como trazador en las pulverizaciones con sales de cal-
cio, las cuales son aplicadas para disminuir el dafio.

La escasez de calcio en las membranas incrementa su

permeabilidad a acidos y fenoles, por lo que pueden pe-

netrar con mayor facilidad en el citoplasma y destruir o

coagular enzimas de mitocondrias o de otras particulas

subcelulares, que afectan la rigidez de las paredes ce-
lulares ocasionando disminucién en la calidad. Ademas del
cambio de color caracteristico, puede ocasionar piel grasa,
deterioro de la textura de la pulpa y un descenso en los 4ci-
dos y azucares. Ademas de la deficiencia de calcio, el bitter
pit esta relacionado con elevados contenidos de otros nu-
trientes en los frutos, principalmente magnesio y potasio, la
participacion de estos elementos se basa en el efecto antagoé-
nico y sinérgico a los efectos del calcio.

Si bien la predicciéon de bitter pit esta basada en el analisis
mineral de los tejidos, la reduccion o control de la incidencia
esta determinada por la utilizaciéon de aplicaciones foliares
de calcio antes de la cosecha e infiltraciones en la postcose-
cha; en general, las sales de calcio mas usuales son cloruro
de calcio y carbonato de calcio. dR.
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FUENTE DE ALIMENTOS

NUTRITIVOS Y PRODUCTOS INDUSTRIALES DE
ALTO VALOR

POR JUAN ALBERTO CANIZALES VALLE

Hortalizas como la colifrlor, el brécoli, las coles de Bruselas y los repollos, se carac-

terizan por la gran cantidad y variedad de compuestos bioactivos que contienen.

Entre ellos cabe mencionar los tocoferoles, el dcido ascérbico, los carotenoides, los

glucosinolatos, los flavonoides y los polifenoles. Muchas de estas sustancias poseen

un efecto protector sobre la salud humana, reduciendo el estrés oxidativo y previ-

niendo enfermedades relacionadas con la generacién de radicales libres como la

arteriosclerosis o el cdncer.

or otra parte, Brassica spp. también constituye una
buena fuente de minerales al ser ricas en potasio,
calcio, en torno a 30 mg/100 g, y magnesio. Ade-
mas, el calcio que poseen tiene una alta biodisponi-
bilidad. Estos efectos positivos sobre la salud humana pue-
den ser incluso mayores si se consumen cultivos ecolégicos,
ya que presentan un valor nutritivo superior y una menor
concentracion de pesticidas, nitratos y nitritos. La compo-
siciéon de las Brassica spp. puede variar tanto por factores
extrinsecos como intrinsecos. Entre los factores intrinsecos
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el mas importante es el genotipo, responsable de la dife-
renciacién de especies, subespecies, variedades, etc. Tam-
bién es muy importante la edad del vegetal, sobre todo en
especies como la berza, que se cosecha escalonadamente.
Los factores extrinsecos son muy diversos y engloban las
condiciones de cultivo (clima, propiedades del suelo, utili-
zacién de agua de riego, uso de fertilizantes, aplicacién de
productos fitosanitarios, etc.) y los tratamientos postcose-
cha (forma y momento de la recoleccion, aplicacion de tra-
tamientos de conservacion, etc.).

Desde el punto de vista econdmico, este gé-
nero tiene gran importancia para la agricul-
tura, destacando especialmente las especies
B. oleraceaq, rapa, B. napus, B. nigra, B. juncea
Yy B. carinata. De B. nigra y B. juncea se obtie-
ne la mostaza. B. carinata, también conocida
como mostaza de Etiopia, es una hortaliza de
hoja cultivada en el sur y este de Africa. B.
juncea y B. carinata tienen ademdas un gran
potencial como cultivos energéticos en zonas
marginales. Asimismo, lgunas variedades se
emplean como condimentos, con fines indus-
triales o para obtener aceite o forrajes.

Su interés para alimentacién animal radi-
ca en su riqueza en sustancias reguladoras,

proteinas y elevada digestibilidad, siendo un
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complemento ideal para el ganado, bien como forraje fresco, o bien
en forma de concentrado proteico. Su consumo repercute en una
menor generacién de gas metano en el tracto digestivo de rumian-
tes, lo cual tiene gran interés desde un punto de vista medioambien-
tal. En algunos paises, como Portugal, las coles forrajeras se utilizan
para alimentar el ganado durante los periodos en los que escasean
los pastos debido a la sequia o al frio. Por otra parte, suplen las nece-
sidades de proteina, calcio, fésforo y magnesio de terneros y corde-
ros lactantes. Su facilidad para incluirlas en una rotacién de cultivo,
asi como los beneficios que aportan al suelo, las convierte también
en un cultivo atractivo.

Estos vegetales se encuentran en los primeros lugares en la produc-
cién y consumo de aceites. Destaca la produccion de aceite de colza,
Brassica napus var. oleifera, sobre el de otros tipos de aceite de se-
millas. Por otra parte, algunas de estas plantas poseen propiedades
medicinales. Antiguamente la col se utilizaba como planta medicinal
para el tratamiento del dolor de cabeza, gota, diarrea y tlceras pép-
ticas. Eran consideradas plantas digestivas y eliminadoras de la em-
briaguez, utilizdndose hoy en dia todavia con este mismo propésito.
En las Brassica spp., el agua puede superar el 90 % del peso fresco,
por lo que su contenido calérico es muy bajo12. Ademas, las verdu-
ras del género Brassica destacan por su contenido en proteina (3-5
%) sobre otras hortalizas. Por otra parte, cabe mencionar que algu-
nas variedades de repollo tienen una gran popularidad como plan-
tas ornamentales. Existen ejemplares de diferentes colores (blanco,
lila, etc.) muy utiles para decorar jardines urbanos, sobre todo en las
épocas mas frias del afio.

CONDICIONES IDONEAS PARA LA PRODUCCION DE
BRASSICAS

Las Brassica spp. se adaptan con facilidad a numerosas variables cli-
maticas, aunque para su 6ptimo desarrollo requieren climas frescos
y himedos. Soportan mejor las temperaturas bajas que el calor. Las
heladas otofiales pueden tener incluso un efecto positivo sobre el
sabor de algunas variedades al incrementar la cantidad de proteinas
y azucares en los tejidos. Por otra parte, durante la época estival el
calor puede llegar a detener su crecimiento y provocar una pérdida
de calidad del producto. Sin embargo, en los ultimos afios se han po-
dido obtener hibridos de algunas plantas como el brécoli adaptados
a las altas temperaturas, con experiencias de campo. Las variedades
cuya parte comestible esta constituida por la inflorescencia de la
planta no toleran bien las heladas en su fase de maduracion.

La duracién de las hortalizas cosechadas

es corta debido a que las propiedades
organolépticas que las caracterizan en
estado fresco se deterioran rapidamente, asi
COmMo su composicion quimica
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En cuanto a las propiedades del suelo, requieren suelos
fértiles y con un porcentaje de materia organica elevado.
La berza en particular, al tratarse de un vegetal de elevado
porte (en ocasiones excepcionales puede superar los 3 m
de altura), requiere suelos profundos para un éptimo desa-
rrollo de su sistema radicular. Ademas, las Brassica spp. no
soportan el encharcamiento. Necesitan niveles altos de ni-
trégeno, ya que su gran desarrollo foliar demanda grandes
cantidades de este bioelemento. Por esta razdn, es muy re-
comendable sembrar alguna leguminosa antes de implan-
tar una col en una parcela.

Se puede optar por una siembra directa en las parcelas mas
extensas o bien recurrir al uso de semilleros como norma
general. Esta tiltima modalidad permite proteger mejor a la
plantula en sus primeras fases de desarrollo en un espacio
mas reducido, facilita el tratamiento de plagas y enfermeda-
des y permite desechar las plantas que presenten defectos a
la hora de efectuar el transplante.

28 deRiego

CLASIFICACION TAXONOMICA Y
CARACTERISTICAS DE LAS BRASICACEAS

La familia Brassicaceae abarca 338 géneros y unas 3,709
especies conocidas. Se trata de un grupo muy diverso, con
especies herbaceas en su mayoria, aunque también de por-
te arbustivo o semiarbustivo, anuales, bienales o perennes.
Una caracteristica comun en todas ellas es la estructura de
la flor, cuyos 4 pétalos se encuentran siempre dispuestos en
forma de cruz (cruciforme), razén por la cual la familia se
denominaba Cruciferae con anterioridad. Ademas, siempre
presenta un caliz con 4 sépalos libres, un androceo con 6
estambres, (siendo los 2 externos mads cortos) y un gineceo
supero y binocular. Otras caracteristicas botanicas destaca-
bles son sus inflorescencias, en racimos o corimbos termi-
nales, y el fruto, que es una silicua.

Otra caracteristica comun, aunque no relacionada con su
morfologia sino con su composicién, es su alto contenido en
glucosinolatos, compuestos azufrados de gran importancia
en el sabor y el olor de estas hortalizas. Otra propiedad de
estos compuestos es su capacidad herbicida por su efecto
inhibidor sobre la germinacién y como antifiingicos. Por
otra parte, estas sustancias cumplen funciones de defensa
frente a insectos y agentes patégenos. Numerosos autores
han constatado que mientras algunos glucosinolatos pare-
cen actuar como repelentes otros atraen a determinados
insectos. Algunos pueden atraer a parasitoides que tienen
un efecto beneficioso, como Diaeretiella rapae.

La clasificaciéon taxondmica de Brassicaceae resulta muy
confusa. De hecho, en los dltimos siglos se han propues-
to varios sistemas de clasificaciéon debido a que no existia
unanimidad en el nimero de tribus, géneros y especies. Sin
embargo, recientemente se han llevado a cabo multitud de
estudios filogenéticos sobre este grupo de vegetales que
han desechado muchos conceptos preestablecidos sobre
estas plantas. Como resultado se han propuesto nuevos
mapas taxondémicos para esta familia que difieren notable-
mente de los que estaban vigentes anteriormente. Gracias
a su diversidad, esta familia de plantas ha sido el origen de
muchos tipos de cultivos agricolas actuales, especialmen-
te los géneros Raphanus, de interés por sus raices, Sinapis,
cuyo miembro S. alba se cultiva para la obtencion de condi-
mentos, y sobre todo Brassica, que es el género de mayor
importancia agronémica, contando con un gran nimero de
especies y variedades.

Es importante destacar la especie Arabidopsis thaliana,
también miembro de esta familia de plantas. Su estudio ha
tenido una gran importancia en el desarrollo de la biologia
vegetal actual y de la ingenieria genética aplicada a vegeta-
les, siendo la primera planta cuyo genoma fue descifrado
(The Arabidopsis Genome Initiative). /R
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FERTILIZANTES FOSFATADOS, UNICA FUENTE
DE FOSFORO DISPONIBLE

PARA EL CULTIVO

POR JOSEFINA OROPEZA HERNANDEZ

la produccién mundial de pifia ha ido creciendo durante varias décadas en los prin-

cipales paises productores, lo cual ha dado origen a que sea una principal fuente

de empleo en dicha zonas, ya sea como productor, trabajador, comerciante y como

procesador, lo cierto es que en el dGmbito mundial la pifia es uno de los cultivos fro-

picales mds importantes.

1 cultivo de la pifia, Ananas comosus (L) Merr., es por

lo tanto uno de los frutos tropicales y subtropicales

que ha tenido mayor impacto pues se adapta mejor

a dichas condiciones ambientales. Se considera que
en el ambito mundial, las frutas y las hortalizas ya ocupan el
segundo lugar de los productos agropecuarios apenas aven-
tajados por los cereales. En cuanto a su produccion, los re-
querimientos nutricionales de este cultivo son mayores para
los elementos nitrégeno y potasio y menor en fésforo. La
cantidad de abono a usarse depende de la fertilidad natural
del suelo, condiciones climaticas, densidad de siembra y de
la variedad. El andlisis de suelos puede distinguir adecuada-
mente suelos con alta y baja probabilidad de respuesta del
cultivo para la mayoria de los nutrientes. Sin embargo, esto
solo representa una pequeiia parte de la variabilidad total de
respuesta de los cultivos a través de sitios y afios. El
complementar esta informacién demanda de inversion y
esfuerzo, pero este esfuerzo puede ser compensado con un
mejor manejo de las recomendaciones de fertilizacion. Los
estudios de absorcién contabilizan de una forma u otra, la
extraccion o consumo de nutrientes de un cultivo para su ci-
clo de produccidn. Estos estudios no constituyen una herra-
mienta de diagnéstico como el andlisis foliar, sino méas bien,
contribuye a dar solidez a los programas de fertilizacién.
Concretamente, permiten conocer la cantidad de nutriente
que es absorbida por un cultivo para producir un rendimien-
to dado, en un tiempo definido.

El balance del fésforo disponible para las plantas se mani-

fiesta a manera de pérdidas en la cosecha que sale de la finca,
erosion del suelo y fijacién en formas no disponibles; ganan-
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cias como fertilizantes fosfatados y meteorizacion lenta de
los minerals primarios, y redistribuciones a partir de dese-
chos animales, humanos, residuos de cultivos y rocas fosf6-
ricas. Con excepcion de la pequefia contribuciéon hecha por
la meteorizacion de los minerales primarios, los fertilizantes
fosfatados representan la tnica fuente nueva de fosforo dis-
ponible que ingresa en el sistema suelo-planta. El fésforo en
los residuos animales y vegetales se origina en el suelo y por
esta razén no son ganancias sino simplemente redistribu-
ciones de fosforo dentro del sistema. El fésforo presente en
los fertilizantes fosfatados sirve para remplazar en el suelo
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el fosforo exportado en la cosecha
y para mejorar la fertilidad de los
suelos deficientes en este elemen-
to. Si no existiese este remplazo la
produccion de alimentos no podria
sostenerse.

ELEMENTO ESENCIAL PARA
EL CULTIVO DE LA PINA

El fésforo es uno de los 17 nutrien-
tes considerados esenciales para
el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Junto con el nitrégeno,
potasio, azufre, calcio y magnesio
, conforman el grupo de macronu-
trientes por las cantidades reque-
ridas (kg/ha) y la frecuencia con
que se encuentran en cantidades
deficientes para los cultivos (%). El
P dentro de la planta se encuentra
formando parte de enzimas, acidos
nucleicos y proteinas. Entre las
principales funciones de este ele-
mento se indican:

e Transferencia y almacena-
je de energia: El P juega un
papel vital virtualmente
en todos los procesos que
requieren transferencia de
energia en la planta. Los
fosfatos son constituyentes
del ATP que son interme-
diarios en vias metabdlicas
de sintesis y degradacién
de azucares, almidén, Aci-
dos grasos, activacién de
enzimas y es el motor ener-
gético para la regulaciéon
osmotica de la célula, ya que
regula el ingreso y salida
de nutrientes por activi-

dad de la ATPasa-H+. La

energia quimica de las membranas se convierte en un
gradiente electroquimico de protones necesario para
transportar solutos a través de la membrana.
Constituyente de acidos nucleicos ADN y ARN, por lo
tanto involucrado en la transferencia de caracteristi-
cas genéticas.

Crecimiento. La falta de P lleva a la reduccién en el cre-
cimiento de la hoja asi como en el nimero de hojas. El
crecimiento de la parte superior es mas afectado que
el crecimiento de la raiz. Sin embargo, el crecimiento
de la raiz también se reduce produciendo menor masa

La pifia es conocida como un alimento
que ayuda a la digestién, debido a que
contiene bromelina, una enzima que
actua sobre la proteina y es utilizada
como ablandador de carne

e Traslocacion. El P dentro de la planta es facilmente
movilizado y cuando ocurren las deficiencias, el P se
transloca de los tejidos viejos a tejidos meristematicos
activos y por esta razdn los sintomas aparecen en las
hojas viejas de la planta y que se evidencia por una
pérdida apreciable de rendimiento.
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radicular para explorar el suelo por agua y nutrientes.

Las deficiencias de P afectan en mayor medida al crecimiento
que a la fotosintesis. Las plantas con deficiencias de P pre-
sentan menor expansion y area foliar, y un menor nimero de
hojas. En contraste, los contenidos de proteina y clorofila por
unidad de area foliar no son muy afectados por deficiencias
de P. El mayor efecto sobre el crecimiento foliar que sobre el
contenido de clorofila explica los colores verdes mas oscu-
ros observados en plantas deficientes en P. Generalmente, el
P inadecuado deprime los procesos de utilizaciéon de carbo-
hidratos, aun cuando continua la producciéon de estos com-
puestos por medio de la fotosintesis.

Los contenidos de P total dependen del material parental, del
grado de meteorizacion, la ocurrencia de lavado y los efectos
antropicos del cultivo (extraccion por cosechas, aplicacion
de abonos y fertilizantes). El contenido de P total tiende a ser
mas bajo en suelos acidos tropicales que en suelos calcareos,
los cuales presentan una cantidad apreciable de apatitas y
una nula incidencia de perdidas por lavado. Los suelos bajo
cultivo pierden P a través de la remocion en los productos
de cosecha (granos, frutos, forrajes) y, eventualmente, por
erosion. Los primeros efectos se ven en las caidas del P or-
ganico, ya que la materia orgénica disminuye rapidamente
cuando los suelos se cultivan: un 1% de pérdida de MO pue-
de representar una pérdida de 80-120 kg/ha de P de la capa
superficial.

Bl deRiego

INFLUENCIA DE LA LUMINOSIDAD SOBRE EL
CRECIMIENTO VEGETATIVO, RENDIMIENTO,
CALIDAD Y COLORACION DEL FRUTO

La luminosidad influye de manera importante en el rendi-
miento. A través de algunos estudios se sabe que la dismi-
nucion de la intensidad luminosa provoca bajos rendimien-
tos, ya que esta relacionada con la sintesis de hidratos de
carbono en las hojas y con la utilizacién del nitrégeno por
la planta. Se ha observado que una disminucién de la inten-
sidad luminosa en un 20% puede provocar bajas de un 10%
en los rendimientos. Asimismo, la luminosidad influye en la
coloracion de la epidermis; a mayor intensidad luminosa la
epidermis de la pifia es mas brillante y mas agradable al con-
sumidor. Este factor, combinado con una temperatura pti-
ma, produce una epidermis atractiva, hermosa de tonos rojos
pronunciados. Por otra parte, una alta intensidad luminosa,
la cual es comun en las regiones pifieras, puede provocar
quemaduras en los frutos de pifa.

La mayor produccién de pifia se concentra en tres estados,
por orden de importancia son: Veracruz, Oaxaca y Tabasco.
Es precisamente en los dos primeros estados, donde se ubica
la principal zona productora de pifia, conocida como la zona
del Bajo Papaloapan o Cuenca del Papaloapan, en dicha zona
se encuentran los principales municipios pifieros, que si bien
politicamente pertenecen a dos estados Veracruz y Oaxaca,
muestran, sin embargo, similitud de factores climatolégicos,
topograficos e hidroldgicos, y sobre todo, una relativa homo-
geneidad en aspectos relacionados con las modalidades de
cultivo, produccién y comercializacion.

El ciclo de la planta es por lo general mas corto cuando mas
cerca este del ecuador y para una misma latitud cuando mas
cerca este del mar. como es natural la planta emplea un lapso
de tiempo que varia mucho de una region a otra, para alcan-
zar un crecimiento adecuado. La pifia es una planta herbacea
perenne, terrestre, creciendo aproximadamente un metro de
alto, con tallo corto y peciolos expandidos y apropiadamente
juntos formando un tipo de tanques de almacenamiento de
agua en la base de la planta. Las hojas actiian como areas
de conduccidn, contencién y como tanques de reservorio. El
agua es absorbida desde estos “tanques”, cuando sea necesa-
rio por medio de sus raices adventicias parecidas a pelos en
las hojas.

Después de la recoleccion del fruto, las yemas axilares del
tallo prosiguen su desarrollo y forman una nueva planta se-
mejante a la primera, que da un segundo fruto o “retofio”, ge-
neralmente de tamafo inferior al primero, al tiempo que las
yemas axilares del pie-hijo se desarrollan a su vez para dar
un tercer fruto. De esta forma pueden sucederse numerosas
“generaciones” vegetativas”, pero en la practica, para la ma-
yoria de los cultivares no resulta rentable ir mas alla de las
dos o tres cosechas. dR
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AGUACATE RESISTENTE A

SEQUIAS Y EN FERMEDADES SIN ALTERAR SU
GENETICA

En anos recientes la ciencia ha logrado secuenciar los genomas de varias frufas,
incluyendo platanos, tomates y manzanas, empleando esa informacién para crear
variedades genéticamente modificadas. En el caso del aguacate, es poco probable
que en poco tiempo se lleve a mercado un aguacate genéticamente modificado en

parte porque los drboles de aguacate maduran en no menos de fres arios.

| desarrollo de variedades de aguacate capaces

de resistir enfermedades o sobrevivir largas

sequias podria levantar la industria agrico-

la mexicana, que produce casi la mitad de los
aguacates del mundo y depende fuertemente de las ex-
portaciones a Estados Unidos. El afio pasado, México ex-
porté alrededor de 907 mil toneladas de aguacates a ese
pais. Las amenazas a la industria del aguacate, sefialan
autoridades en la materia, son cada vez mas urgentes
debido a los avisos de que el cambio climatico supues-
tamente se intensifica. Citando una ola de calor en el
estado norteamericano de California el afio pasado que
trastocé el desarrollo de la cosecha de aguacate de este
verano, y que forz6 a proveedores a importar la fruta
del extranjero. El precio al mayoreo de una caja de cua-
tro docenas de aguacates aumenté mds del doble entre
70y 80 ddlares.

“Hay aguacates que crecen en lugares muy calurosos
con poca agua, y hay otros que crecen en lugares mas
lluviosos”, indic6 Luis Herrera-Estrella, profesor de
Gendmica de las Plantas en la Universidad Texas Tech,
quien dirigi6 el proyecto de los aguacates. “Si podemos
identificar los genes que confieren tolerancia al calor
ya. La sequia, entonces podremos disefiar los aguacates
para el futuro”.

Aun asi, es probable que la investigacién genética sea
controversial. Aunque el 90% de los cientificos conside-
ra que es seguro comer organismos genéticamente mo-
dificados, u OGMs, muchos grupos de defensa ambien-
tal se oponen a las alteraciones genéticas. Argumentan
que la practica ha impulsado un aumento en el uso de
pesticidas, asi como cambios no deseados en el conte-
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nido nutricional. A diferencia de plantas como el maiz,
el aguacate tiene una estructura compleja que dificulta
su cultivo en un laboratorio. Para recolectar muestras
de las diferentes variedades, Herrera-Estrella y su equi-
po tuvieron que viajar a regiones remotas de México.
Analizar el material genético de esas muestras era como
pegar un documento que habia pasado por una tritura-
dora de papel, comentd Herrera-Estrella. Los cientificos
extrajeron fragmentos del genoma de las muestras de
diversos aguacates y luego ensamblaron esos pedazos
dispares en un todo coherente.

Después de que el proyecto empezd, los avances en bio-
tecnologia permitieron que el equipo ampliara sus am-
biciones y secuenciara un par de variedades adicionales
de aguacate. Un grupo de investigadores en México ac-
tualmente determina el mapa de los genomas de unos
100 mas.

Con esos mapas genéticos, los cientificos podran ana-
lizar las diferencias entre diversos tipos de aguacates
e identificar segmentos particulares de ADN que pro-
muevan la resistencia a enfermedades u otras caracte-
risticas deseables. Este trabajo preparara el escenario
para la edicién de genes, en la que los investigadores
insertan nuevos segmentos de ADN en el genoma de una
planta, o eliminan los viejos. Y facilitara las técnicas de
cruzamiento que promueven ciertas caracteristicas sin

Las alteraciones genéticas en los
OGM'’s magnifica el uso de pesticidas
y produce cambios no deseados en el
contenido nutricional de los frutos
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alterar directamente el cédigo gené-
tico de la fruta.

MODIFICACIONES GENETICAS
AL RIZOMA

Otra manera de reforzar las posibili-
dades de supervivencia del aguacate
seria manipular su rizoma -en esen-
cia un tocdn sobre el cual los cultiva-
dores pueden injertar nuevos tipos
de ramas de aguacate. Las modifica-
ciones genéticas al rizoma, mas que
alas ramas superiores del arbol don-
de crece la fruta, podrian hacer que
los aguacates sean mads resistentes a
las enfermedades micéticas sin cam-
biar a la fruta en sf.

Al tiempo que el cambio climatico amenaza el lugar
del aguacate en la mesa, algunos cientificos pregun-
tan: ;por qué no editar su ADN? En agosto, un equipo
de cientificos en Estados Unidos y México, anuncié que
habia determinado las secuencias del ADN de varios ti-
pos de aguacate, incluyendo la popular variedad Hass.
Es probable que esa investigacién se convierta en la
base de técnicas de cultivo y modificaciones genéticas
disefladas para producir aguacates capaces de resistir
enfermedades o sobrevivir en condiciones mas secas.

“Debido al cambio climatico, la temperatura podria no
ser la misma, la humedad podria no ser la misma, el
suelo podria ser diferente, vendran nuevos insectos y
vendran enfermedades”, aseveré el profesor de Gend-
mica de las Plantas en la Universidad Texas Tec. “Ne-
cesitamos estar preparados para lidiar con todos estos
retos inevitables”. La historia del aguacate se remonta a
Mesoamérica. Miles de afios después, el aguacate no ha
cambiado mucho, al menos atin no. dR
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Empresas D\P 4

AHERN SEEDS,

SOLUCIONES INTEGRADAS Y VARIEDADES DE
TOMATE DE INVERNADERO Y CAMPO ABIERTO

provechando nuestra asistencia a la Expo Agro Ali-
mentaria 2019 que se llevo a cabo del 12 al 15 de
noviembre del 2019 en la ciudad de Irapuato, Gto.,
onversamos con Paulo Garcia, Gerente Regional
Campo Abierto Centro de Mexico y Centroamérica de la em-
presa Ahern Seeds, quien nos explic6 que este afio la compa-
fifa particip6 con tres proyectos, siendo uno de ellos el cultivo
protegido, el segundo lo que son las variedades de invernade-
ro y campo abierto y el nuevo eslabén de la cadena que viene
siendo el Departamento de Soluciones Integradas que enca-
beza José Luis Gonzalez.

Puntualizando, Paulo Garcia explicé que “dentro del culti-
vo protegido --como los visitantes a la Expo pudieron darse
cuenta--, expusimos variedades que estan siendo manejadas
con un esquema nutricional detallado para alcanzar el po-
tencial exacto de cada una de ellas, y lo que viene siendo aqui
campo abierto pues con variedades que le pueden ayudar al
agricultor a tener un mejor rendimiento y mejores resultados
para su propio campo”.

Refiriéndose especificamente a las variedades que ofrecen
para campo abierto, Ahern Seeds demostro este afio princi-
palmente los tomates determinados, semi determinados y
otras hortalizas importantes como son las coliflores.

éCudles son las variedades para campo abierto
que quieran destacar en esta
demostracion?

“Son dos las variedades que estamos
promoviendo: el tomate SVTE 8444 de
la compafiia Seminis, ahora Bayer, y el se-
gundo es el tomate Galilea de la compafiia
Hazera. Galilea es un tomate mas recono-
cido por muchos de nuestros agricultores
porque ya tenemos varios afios mane-
jandolo a nivel comercial pero aun asi se
ha mantenido siendo una variedad lider
en cuestién de rendimiento. La variedad
SVTE 8444 es una planta semi determina-
da muy vigorosa, recomendamos que se
maneje siempre con un estacon. De hecho
entre mas alto el estacon es mucho mejor
porque le puede sacar un mayor potencial
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con frutas XL, L, ademas de un muy buen paquete de resisten-
cias para las enfermedades que nos estan ahorita aquejando
en el campo.”

¢Cudles son las perspectivas de Ahern para este aino
que comienza?

“A nivel empresa estamos creciendo todavia con nuestra par-
ticipacidn, estamos creciendo con el personal, queremos dar
una mejor cobertura, un mejor servicio a los agricultores. Con
esa meta este afio dentro de Ahern estamos seccionando o

Tomates y pimientos de especialidad
para invernadero
Entre las variedades para invernadero Ahern
Seeds promueve los tomates de especialidad: to-
mate bola y saladette. En cuanto a pimientos, los
bell peppers de invernadero y los mini bells, los
cherries o grapes que manejamos como los mini
bell o los que también se conocen como snacks con

alto sabor, con un alto contenido de grados bricks.
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dividiendo en la parte de la Zona Centro lo que es cultivo pro-
tegido, de la cual ahora se encarga Jaime Martinez. Lo que es
campo abierto, estoy atendiéndolo todavia yo, con la finalidad
de ofrecer un servicio més puntual a los agricultores, estar
mas cerca con ellos, poder desarrollar mejores variedades,
estar mas al dia con toda la nueva genética que estamos desa-
rrollando, ese el objetivo que traemos como empresa.

Para el préximo aio planean experimentar con alguna
nueva genética o reforzardn la ya desarrollada?

“El objetivo es reforzar lo que ya traemos. Este es el primer
afio comercial de la variedad 8444 ya que el afio pasado fue
semi comercial e introduccién. Seguimos manteniendo lo que
viene siendo el Galilea, que es nuestro segundo caballito de
batalla. También traemos otros dos materiales en tomate de-
terminado pero vienen todavia en una fase experimental. En
cultivo protegido el plan es promover la genética de Felicitas
de la compafifa de Syngenta, el 9908 de Seminis-Bayer en co-
lores rojos, el 6138 de Bayer que también es de los materiales
en color amarillo en este caso. También viene una gamma mas
amplia, el 0719 de Bayer mismo que también esta viéndose
bastante bien en la zona, el orange yellow de Syngenta, con lo
cual es claro que nuestro abanico de productos esta creciendo
dia con dia. 4R
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INNOVACION TECNOLOGICA,

ELEMENTO CLAVE EN EL DESARROLLO DEL
SECTOR AGRICOLA

POR JUAN ARROYO ALCOCER

Innovacién, en términos econémicos, se define como un cambio histdrico e irreversi-

ble en el proceso de produccién, lo que representa alterar las combinaciones de los

factores de produccion y la técnica empleada 'y, en consecuencia, que se origine un

nuevo proceso gobernado por una funcién de produccion distinta.

as empresas que adoptan innovaciones van modi-
ficando la funcién de produccién y con otras com-
binaciones de los factores van logrando mayores
niveles de eficiencia. La innovacién también puede
producirse en forma de cambio técnico sin que afecte a la
cantidad de los factores de produccion. Precisando la dis-
tincién de los conceptos “tecnolégico” y “técnico”, se esta-
blece que el cambio tecnoldgico equivale al acto de produ-
cir nuevo conocimiento, y el cambio técnico se refiere a la
incorporacion del conocimiento en la actividad productiva
de las empresas. El proceso que sigue la generacién de me-
joramientos inicia en el proyecto de investigacién sobre un
problema existente y se extiende con su desarrollo hasta la
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comercializacién del producto o proceso originado. Como
concepto, la adopcién es un conjunto de fases sucesivas en
las decisiones de los individuos para acordar si aceptan o
rechazan una innovacion. Son las etapas mentales por las
que pasa un individuo en sus reflexiones, desde que conoce
la existencia de una innovacién hasta que decide adoptarla.
La adopcidn es un proceso simple, a pesar de los diferentes
tipos de innovaciones, de adoptantes dispuestos y tiempo
que pueden emplear para decidir si aceptan o rechazan
una innovacién; comprende dos aspectos fundamentales:
el riesgo en la eleccién y la adquisicién de conocimiento.
El riesgo que implica la determinacién de adoptar, dismi-
nuye a medida que aumenta el conocimiento. La decision,
por tanto, depende del co-
nocimiento de los distintos
parametros que la condicio-
nan. Comprende un proceso
de aprendizaje evolutivo que
incluye la obtencién de in-
formacién y, a continuacidn,
suincorporaciéon y relaciéon
con los conocimientos de los
adoptantes disponibles o el
convencimiento que surge
cuando se va desarrollando
una innovacion. Con el tiem-
po, varian las creencias que
cambian la percepcién sobre
la tecnologia y modifican las
intenciones sobre la adop-
cién.

El incremento de la compe-
titividad en una actividad
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productiva depende de la incor-
poracién de equipo y tecnologia
que, en las condiciones socioeco-
noémicas del sistema, proporcio-
nen la maxima eficiencia. Si un
sistema adopta tecnologia con
rapidez, la consecuencia serd un
rapido crecimiento econémico. La
innovacion se manifiesta a través
de la obtencién e introduccién en
el mercado de nuevos productos
y mediante cambios en el equi-
pamiento y procesos productivos
de la empresa. Existe innovacion
en productos cuando son nuevos,
o han experimentado un cambio
significativo, y al introducirlos en
el mercado son mas competitivos
y proporcionan incrementos de
beneficio. Cuando la innovacién
se refiere a un proceso producti-
vo se modifica la tecnologia em-
pleada en la empresa hasta la fase
comercial y, si es preciso el equi-
pamiento, de forma que la nueva
situacién eleve la eficiencia téc-
nica y econémica. Se distinguen
dos tipos de innovacién, tanto si
se efectia en forma de productos
como de procesos: drastica, cuan-
do representa un cambio total o
de gran alcance. En este caso, el
producto obtenido o la tecnologia
y el equipamiento introducidos
originan una utilizacidn, pres-
taciones y caracteristicas total-
mente distintas de situaciones
anteriores. Gradual, cuando con la
modificacién van mejorando pres-
taciones y resultados econémicos
en funcién de la aplicacién de la
técnica y del aumento de la dota-
cién de elementos necesarios. A

su vez, los elementos pueden ser

simples, cuando realicen por si mismos o independiente-
mente una funcién; o complejos, cuando una funcién puede
ser realizada con mayor o menor nivel de perfeccidon segin
la cantidad y calidad de los elementos que se agreguen.

MATEMATICA PREDICTIVA PARA ANALIZAR LA
ADOPCION TECNOLOGICA MAS CONVENIENTE

La actitud de los agricultores en la adopcién de innovacio-
nes y factores determinantes en invernaderos. Una orienta-
cién diferente, dentro de la adopcién de tecnologias en in-
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vernaderos, es la que proporcionan los trabajos que toman
como base la programacién matemadtica, aplicada en diver-
sas ocasiones a las producciones en horticultura intensiva.

Muchas de las concepciones tedricas
de la transferencia de tecnologia
agricola tienen estrecha relacion con
el modelo o paradigma que domina en
cierto tiempo
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Se ha utilizado la programacién lineal en la determinacién
de combinaciones productivas para lograr una planifica-
cién de cultivos con un solo criterio, normalmente econé-
mico. Especialmente a partir de 1990, con la difusion de las
técnicas multicriterio, ha sido aplicada la programacién en
la determinacién de estrategias productivas a procesos de
optimizacion con criterios a veces contradictorios.

Con la programacién matemadtica se han desarrollado tra-
bajos de tipo predictivo para analizar la adopcién mas
conveniente, conforme a la variabilidad de los factores de
produccién y las producciones obtenidas. La adopcién de
tecnologia en los invernaderos en relacién con la mayor
aplicacién de la informatica y la electrénica. Todo ello in-
cide en un mejor control del clima del invernadero, con un
uso mas eficiente de la energia y la mejora del rendimiento
del trabajo. Una descripcidn sobre la dotacidn de los inver-

El uso de tecnologia en el sector agricola ha ser-
vido historicamente como herramienta media-
dora entre el hombre y la naturaleza. Su funcién
bdsica en teoria es contribuir sustancialmente a

transformar la naturaleza para beneficio de la

gente que vive del campo
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naderos, la funcién de los diversos elemen-
tos y sistemas y la tecnologia de control con
sensores y material electrénico se han de
perfeccionar las funciones del control del
clima (ventilacién, pantallas térmicas, apor-
te de humedad y calefaccidn), fertirrigacion,
fertilizacioén con CO, y tratamientos fitosani-
tarios.

Para tener una visién panoramica de las di-

versas etapas de la introduccién y difusién

de los cultivos sin suelo, se han consultado

diversas tecnologias y varias problematicas

relacionadas con los cultivos sin suelo y su

difusion; asi, en la primera, se trato los diver-

sos sustratos, las soluciones nutritivas emplea-

das, los sistemas de riego y técnicas culturales; en la segun-

da, el tema base fue la reutilizacién del agua y las soluciones

nutritivas; y en la tercera, con la experiencia adquirida des-

de el principio de los afios 90, se volvieron a analizar con
mayor especializacion los temas mas importantes.

Es un proceso que se supone lineal, donde lo de uso tra-
dicional es suplantada por la innovacién tecnolégica. Ello
trae consigo una serie de situaciones econdémicas y socio-
culturales que muchos autores han trabajado en términos
de sus impactos e implicaciones de orden social. Asi pues,
se entiende por tecnologia al conjunto de conocimientos
especificos y de procesos para transformar la realidad y re-
solver algin problema. Vista asf, la tecnologia se posiciona
como un elemento clave en el desarrollo del sector agrico-
la y claramente necesario para incrementar los grados de
competitividad de cara a otras fuerzas productivas naciona-
les o internacionales. Competitividad significa, en términos
generales, la capacidad de ingresar a un mercado y tomar
posiciones (“posicionarse”) en él. Es necesario poseer al-
gln tipo de ventaja sobre los competidores potenciales en
términos de precio, calidad, cantidad, oportunidad, presen-
tacién, empaque,condiciones de entrega y financiacién.

En el proceso de modernizacién de la agricultura exis-
te la generacién o desarrollo de tecnologias adecuadas a
las expectativas ideoldgicas de formacién de capital y de
incremento en la productividad. La productividad mas
importante en un contexto dado es la del recurso mas es-
caso en los momentos criticos, es decir, la del recurso que
tiende a constituirse en el factor limitante, en escenarios
de competencia entre mercados regionales, nacionales e
internacionales. También entendemos la modernizacién de
la agricultura como el proceso de incorporacién de tecno-
logial e insumos en el proceso productivo, resultado de la
expansion de las relaciones de produccién. Esta tecnologia
encaminada a su puesta en marcha en el campo debe en-
tenderse como un esfuerzo por lograr cambios en la fuerza
de trabajo con el fin de sacar mayor provecho de la misma
0, en algunos casos, sustituirla. En ese sentido, la tecnologia
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con aplicacién en el sector agricola es un cimulo de cono-
cimientos técnicos que resultan de un ejercicio cotidiano,
es decir producto de experiencia individual o colectiva que
tienen por finalidad plasmarse en el capital fisico o en las
habilidades humanas.

DESARROLLO DE TECNOLOGIAS CONCORDANTES
CON LAS NECESIDADES DEL PRODUCTOR

El uso de tecnologia en la agricultura desde nuestro pun-
to de vista se orienta a suplir en mayor medida el uso de
tierra y para suplir la mano de obra. Aunque la tecnologia
también es frecuentemente utilizada en el manejo de los
sistemas de riego y otros elementos menos importantes en
la produccién. Los cambios en la tecnologia y su moderni-
zacion constante hacen pensar en un proceso de innovacion
tecnologica que implica el desarrollo de nuevas tecnologias
concordantes con las necesidades de los productores. De-
signaremos como innovacién tecnolégica a la adopcién,
por parte de una sociedad dada, de un nuevo producto o
proceso, generado y desarrollado en su seno, que le permi-
te mejorar la solucién de uno de sus problemas. También
puede verse como la transformacion de una idea, ya sea en
un producto nuevo o en uno mejorado que se introduce en
el mercado (innovacién de producto), ya sea en un proceso
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operacional que se adopte en la industria o en el comercio
(innovacién de proceso).

El desarrollo de la tecnologia especializada para la agricul-
tura ha crecido y se ha sofisticado de manera espectacular
en los ultimo afos, abriendo asi la posibilidad de producir
nuevos productos de acuerdo con las necesidades del mer-
cado. Con los avances de la biotecnologia, como lo hemos
visto, los empresarios del campo pueden crear productos
agricolas novedosos, mejorando significativamente la cali-
dad, los sabores, los empaques, la publicidad, etcétera. Bajo
estos esquemas de modernizacidn, el uso de tecnologia se
intensifica entre los productores agricolas que tienen acce-
so a la misma. Se trata, en su mayoria, de productores con
alta concentracién de capital y con ventajas competitivas
favorables como lo es la produccién de diversas hortalizas
bajo diferentes esquemas de agricultura protegida. 4R

A grandes rasgos, la transferencia de
tecnologia es la transaccién entre
los investigadores que desarrollan

innovacioén tecnoldgica y los usuarios
de dicha tecnologia
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ALTA CALIDAD DEL TOMATE CULTIVADO BAJO

AMBIENTE CONTROLADO

POR MONICA GOMEZ MEDINA

El tomate es un culivo que se encuentra muy bien adaptado para su produccién en

campo abierto y también denfro de condiciones protegidas como los invernaderos.

En este caso, la produccién de tomate bajo invernadero se basa principalmente en la

siembra de variedades hibridas desarrolladas por mejoradores genéticos especialistas.

as ventajas de utilizar semillas hibridas para ser cul-
tivadas en condiciones protegidas dado el alto costo

que las instalaciones involucran, son su muy alto vi-

gor, buena uniformidad, alta produccién y calidad y

a algunas se les ha incorporado resistencia a enfermedades.
El productor debe comprar semillas certificadas, producidas
por compafiias acreditadas y apropiadamente empacadas, y
que en la etiqueta se incluya las caracteristicas del material
y las condiciones de almacenamiento de la semilla. Ademas,
que hayan sido evaluadas con relaciéon a su rendimiento y
productividad en las condiciones agroecoldgicas donde se
va a sembrar. La eleccién de un hibrido o una variedad es-
pecifica depende de las necesidades del

productor, del comercializador y del

consumidor. El material para

sembrar sera aquel que red-

na todas las exigencias de

cada agente de la cadena

de produccion. El pro-

ductor selecciona un

material de alto ren-

dimiento, adaptado

a sus condiciones

agroecolégicas,

con resistencia

a enfermedades,

considerando prin-

cipalmente los an-

tecedentes fitosani-

tarios, del suelo y del

clima del drea donde se

cultivarg, y con una vida

poscosecha adecuada para

resistir la manipulacién y so-

portar el transporte a los centros de
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comercializaciéon. Para los comercializadores y distribuido-
res de mercado, la apariencia, firmeza, comportamiento de
maduracién y la vida en estante son los factores mas impor-
tantes.

Siendo un invernadero una estructura cerrada, cubierta por
materiales transparentes dentro de la cual se pueden mante-
ner y controlar condiciones artificiales de microclima, es po-
sible cultivar plantas en condiciones 6ptimas. Normalmente
las partes correspondientes a las paredes y el techo de los
invernaderos estan cubiertos con peliculas plasticas, con la
finalidad de desarrollar cultivos en un ambiente controlado
de temperatura y humedad. Se pueden tener construcciones
simples, disefiadas por los agricultores a bajo costo, o sofis-
ticadas, con instalaciones y equipos para un mejor control
del ambiente. Los invernaderos generalmente son utilizados
para cultivos de porte alto, como tomate, pepino, pimentén,
melon, flores y otros.

Los invernaderos se utilizan para asegurar la produccién y
calidad de los cultivos, ya que en campo abierto es muy dificil
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mantener los cultivos de una manera perfecta a lo largo de todo el afio.
El concepto de cultivos bajo invernadero representa el paso de produc-
cién extensiva de tomate a produccidn intensiva. Para ello, las plantas
han de reunir condiciones dptimas para el desarrollo del cultivo. Los
controles de temperatura, humedad relativa, corrientes de aire y com-
posicion atmosférica son esenciales, como lo son, ademas, el control del
agua y de los fertilizantes, el mantenimiento del nivel de oxigeno cerca
de las raices y la sanidad del cultivo para asegurar una calidad y una
productividad 6ptimas.

INVERNADEROS CLIMATIZADOS, SEMICLIMATIZADOS Y
NO CLIMATIZADOS

Los invernaderos pueden ser clasificados en relacién con el control de
los factores meteorolégicos en: climatizados, semiclimatizados y no cli-
matizados. Los climatizados son los que poseen mecanismos eléctricos,
electrénicos y mecanicos de accionamiento automatico para el con-
trol de temperatura, humedad relativa, ventilacion y luz, usan energia
transformada en sus actividades normales y su empleo depende de una
explotacion agricola econdmicamente rentable y elevada.

Los invernaderos semiclimatizados estan dotados de cierto grado de
automatizacion en lo relacionado a control de temperatura, humedad y
luz, y se usan para explotaciones agricolas altamente rentables.

Los invernaderos no climatizados son, por el momento, los mas viables
econdmicamente para el pequefio y mediano productor con vistas a la
produccién comercial de hortalizas para el mercado nacional, no po-
seen ningun tipo de equipo que emplee energia transformada y su utili-
zacion esta acondicionada a la aplicacion de factores fisicos de la propia
naturaleza del ambiente.

VENTAJAS DE LA PRODUCCION BAJO INVERNADERO

e Proteccidn contra condiciones climaticas extremas: Permite un
control contra las lluvias, granizadas, bajas temperaturas, vien-
tos, tempestades y presencia de rocio en los cultivos, lo que im-
plica una disminucidén del riesgo en la inversién realizada. Con-
trol sobre otros factores climaticos.

¢ Lasiembra bajo invernadero permite realizar un control de fac-
tores como calentamiento, enfriamiento, sombrio, enriqueci-
miento con CO2 y aplicacion de agua.

¢ Obtencion de cosechas fuera de época: Cultivar bajo invernadero
hace posible producir durante todo el afio, independientemente
de las condiciones climaticas externas. Ademas, hay una adapta-
cion de la produccidn al mercado a los requerimientos locales y
de exportacion, porque los periodos de produccidon y mercadeo
se extienden, y se logra un aprovisionamiento continuo del pro-
ducto.

e Mejor calidad de la cosecha: Dentro de un ambiente protegido,
las condiciones de produccién favorecen la obtencién de produc-
tos sanos, similares en forma y tamafio, con madurez uniforme,
mas sabrosos y con excelente presentacion, caracteristicas que
estimulan sensiblemente el consumo; ademas, el ambiente pro-
tegido permite la utilizacién de variedades mejoradas, como las
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de tipo larga vida, cuyo costo de la semilla es mayor.

¢ Preservacion de la estructura del suelo: En ambiente
protegido, el suelo permanece bien estructurado y fir-
me, no sufre las consecuencias de la erosion a causa
de las lluvias y el viento, y disminuye el lavado de nu-
trientes dentro del perfil del suelo, por tanto las plan-
tas obtienen mayor disponibilidad de los mismos, lo
que se refleja en mayor productividad por unidad de
area.

e Siembra de materiales seleccionados: En los paises
de agricultura avanzada, el mejoramiento genético
desarrollé materiales de alto rendimiento que exigen
condiciones especiales, y su produccion sélo es viable
bajo condiciones de invernadero.

¢ Aumento considerable de la produccién: Esta caracte-
ristica es la que estimula a los productores para apli-
car esta técnica de produccion. Una planta expuesta a
diferentes factores favorables bajo invernadero, pro-
duce de tres a cuatro veces mas, aun en épocas criti-
cas, que los cultivos desarrollados a campo abierto en
condiciones normales. La alta productividad, asociada
a la posibilidad de produccién y comercializacién en
la época mas oportuna, compensa la inversion inicial,
con ganancias adicionales para el productor.

¢ Ahorro en costos de produccion. Existe un ahorro en
los costos, pues se aumenta la produccién por unidad
de area, se incrementa la eficiencia de los insumos
agricolas, disminuye el nimero de insumos aplicados
y hay mayor comodidad en la realizacién oportuna de
las labores.

¢ Disminucién en la utilizacién de plaguicidas. Dentro
de un invernadero es posible utilizar mallas y cubier-
tas para evitar la entrada de insectos y plagas, igual-
mente las areas cubiertas facilitan la practica del mo-
nitoreo y muestreo para determinar la presencia de
insectos y de enfermedades, lo que permite disminuir
el namero de aplicaciones.

¢ Aprovechamiento mas eficiente del area de cultivo. En
un invernadero se puede utilizar mas eficientemen-
te el area del cultivo, ya que se pueden sembrar mas
plantas por metro cuadrado. Ademas de las anteriores
ventajas, este sistema permite hacer un uso racional
del agua y de los nutrientes, realizar una programa-
cién en las labores de cultivo y de produccién; la pri-
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mera cosecha es mucho mas precoz, lo que permite
un mayor periodo de produccién y, con esto, mayor
productividad por planta y por unidad de area.

UNA FRUTA ARRAIGADA EN EL GUSTO POPULAR
A NIVEL MUNDIAL

El tomate es originario de América del sur, entre las regiones
de Chile, Ecuador y Colombia, pero su domesticacién se ini-
cid en el sur de México y norte de Guatemala. Las formas sil-
vestres de “tomate cereza’, Lycopersicon esculentum var. cera-
siforme, originarias de Perd, migraron a través del Ecuador,
Colombia, Panaméa y América Central hasta llegar a México,
donde fue domesticado por el hombre; en la lengua nahua de
México era llamado tomatl, que sin lugar a dudas dio origen
a su nombre actual. El tomate alcanzé un estado avanzado
de domesticacion en México antes de ser llevado a Europa y
Asia. Los herbarios europeos muestran descripciones y gra-
bados de tomate solamente a partir de la segunda mitad del
siglo XVI. Esas informaciones revelan que los primeros tipos
cultivados en Europa tenian frutos blandos, con amplia va-
riedad de formas y colores, cambios que fueron realizados
por los agricultores primitivos de México.

La introduccién del tomate al continente europeo ocurri6
probablemente por Espafia, entre 1523, afio de la conquista
de México y 1524, cuando aparecieron las primeras descrip-
ciones publicadas por el italiano Pier Andrea Mattioli. En el
siglo XVI e inicios del siglo XVII, el tomate fue cultivado en
los jardines de Europa (Italia, Inglaterra, Espafia y Francia)
como ornamental, por la belleza y color de sus frutos. Vale la
pena anotar que esta planta en principio se consideré como
venenosa, probablemente por ser miembro de la familia de
las solanaceas, e incluso se le atribuyeron propiedades afro-
disiacas, razon por la cual se le dio el nombre de “manzana
del amor” o pomi d” oro (manzana dorada), término que
origind el actual nombre italiano, pomodoro . La razén de
este nombre, sin duda, se debe a que los primeros cultivos
italianos producian frutos de color amarillo. Los italianos
fueron los primeros en cultivar el tomate y probablemente
los primeros que lo utilizaron en la alimentacién humana, a
mediados del siglo XVIII. El tomate, después de haber llegado
a Inglaterra, fue llevado a los Estados Unidos alrededor del
afio 1711, donde también fue cultivado como ornamental. El
consumo de tomate como fuente de alimento ocurrié apro-
ximadamente en 1850 en los Estados Unidos, y sélo a partir
de esta fecha comenz6 a tener un poco de interés cientifico
y agronémico.

Solo a partir del siglo XIX adquirié gran importancia econd-
mica mundial, hasta llegar a ser; junto con la papa, la hortaliza
mas difundida y predominante del mundo. En 1900 surgi6 la
primera variedad mejorada, denominada ponderosa, a partir
de la cual se obtuvo la mayoria de las variedades americanas
actuales, junto con los materiales colectados en la regiéon de
origen durante las décadas de los veinte y los treinta. 4R
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PRODUCCION DE TOMATE APEGADA A LAS

BPA DE HOY EN DIA

POR SALVADOR CASTRO HINOJOSA

Llas BPA constituyen una herramienta cuyo uso persigue la sostenibilidad ambiental,

econdémica y social de las explotaciones agropecuarias, especialmente de los pe-

quenos productores, lo cual debe traducirse en la obtencién de productos mds ino-

cuos y saludables para el autoconsumo y el consumidor en general.

n la actualidad las Buenas Practicas Agricolas,

BPA, mas que un atributo, son un componente de

competitividad, con todas las implicaciones que

ello hoy supone (mejores precios, acceso a nuevos
mercados, consolidacion de los actuales, etc.). Por lo tanto
hoy en dia es importante identificar aspectos basicos de los
procesos de produccion de frutas y hortalizas, asi como el
origen y uso de los productos. Los métodos y tecnologias
empleadas, asi como el sistema de distribucion utilizado
para hacer llegar un producto de calidad al consumidor fi-
nal, deben cumplir con el cometido de hacerlo sin represen-
tar ningtn tipo de peligro para su bienestar. La produccién
agropecuaria a nivel mundial desde hace varios afios ini-
ci6 una serie de transformaciones, que buscan adecuarla a
los requerimientos de los consumidores y a los constantes
cambios en la demanda con la preferencia de alimentos mas
sanos, de origen natural, funcionales y cuya produccién sea
amigable con el medio ambiente, sin descuidar las condicio-
nes de vida de los trabajadores rurales y las de sus familias.
Esta tendencia hace necesario demostrar la calidad de los
productos agricolas, desde su origen hasta el consumidor
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final, evidenciando la estructura procedimental de los mis-
mos. Por lo tanto en concordancia con lo anterior y con el
fin de responder a las nuevas exigencias de los mercados,
es necesario que los agricultores estén en capacidad de res-
ponder a estos nuevos retos: capacidad que depende del
compromiso de todos los eslabones de la cadena agroin-
dustrial, pues a través de ellos se debe garantizar la entrega
de un producto de buena calidad, que asegure la salud, el
bienestar de los trabajadores y el cuidado del medio am-
biente; es decir, un producto que cumpla con sistemas de
calidad y de desarrollo sostenible certificables.

El cultivo de tomate en México utiliza gran cantidad de agro-
quimicos. Un alto porcentaje de los costos de producciéon
esta relacionado con la compra y aplicacién de insumos,
entre ellos los agroquimicos, productos que los tomateros
usan de una manera excesiva y que, ademas de encarecer
los costos de produccidn, causan serios disturbios al medio
ambiente y a la salud de los consumidores y de los mismos
productores. En el sistema de produccién de tomate bajo
invernadero, es necesario identificar riesgos y peligros para
el productor, el consumidor y el medio ambiente, e imple-
mentar medidas mas apropiadas para su prevencion y con-
trol, o sea, sistemas de Buenas Practicas Agricolas, con el
fin de mejorar los métodos convencionales de produccion,
con énfasis en la inocuidad del producto y en que el proceso
productivo impacte lo menos posible el ambiente, la fauna,
la flora y la salud de los trabajadores.

REDUCCION DE RIESGOS AMBIENTALES Y DE
SANIDAD

Desde el punto de vista de sanidad vegetal, el empleo exce-
sivo de plaguicidas y su aplicacién tipo calendario rompen

el equilibrio bioldgico y destruyen los insectos benéficos.
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Muchas de las especies dafiinas de plagas de importancia
secundaria se tornan primarias ante la presiéon de plaguici-
das. No rotar los cultivos, no eliminar los residuos de cose-
cha, usar en forma indiscriminada agroquimicos, no aten-
der adecuadamente las multiples labores que demanda el
mantenimiento del cultivo, desconocer el manejo del clima
dentro del invernadero y los patégenos y plagas que afectan
el cultivo, y no aplicar practicas agronémicas diferentes al
empleo de plaguicidas como Unica herramienta de control
de plagas son, entre otras, las razones que hacen de este
sistema de producciéon un método altamente contaminan-
te, donde se requiere con urgencia la capacitacion del pro-
ductor en el manejo integrado del cultivo bajo invernadero,
encaminado a la aplicacién y establecimiento de esquemas
de buenas practicas agricolas que permitan asegurar la ino-
cuidad del producto y evitar dafios al medio ambiente.

Las Buenas Practicas Agricolas y las Buenas Practicas de
Manufactura son todas las acciones tendientes a reducir los
riesgos microbiolégicos, fisicos y quimicos en la produc-
cién, cosechay acondicionamiento en campo, procesamien-
to, empaque, transporte y almacenamiento, y se definen
como un conjunto de actividades que incorporan el manejo
integrado de plagas (MIP) y el manejo integrado del cultivo
(MIC), con el fin de proporcionar un marco de agricultura
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sustentable, documentado y evaluable, para producir frutas
y hortalizas respetando el medio ambiente.

Ademas de los aspectos de higiene e inocuidad, se consi-
deran como base para alcanzar la sustentabilidad de la
produccién agricola, la salud de los trabajadores y el cum-
plimiento de las normativas laborales dentro del marco de
la produccién agraria comercial. La obtencién de productos
horticolas bajo un sistema de Buenas Practicas Agricolas
constituye una necesidad urgente, debido a la preocupacion
de los gobiernos por contribuir significativamente a la me-
jora de la calidad de vida de sus habitantes, y a las exigen-
cias impuestas por los exportadores o empresas agroindus-
triales que trabajan bajo un sistema de “analisis de puntos
criticos de control y riesgos” (HACCP, por su sigla en inglés).

Para la implementacién de un programa de BPA es impor-
tante el conocimiento previo de las acciones o lineas que
rigen este sistema de calidad, como son: el medio ambiente,
la sanidad e inocuidad de los productos, su trazabilidad por
medio de registros, y la seguridad para los trabajadores y
consumidores. Deben tenerse en cuenta, ademas, otros te-
mas como el agua, el suelo, el empaque, el transporte y la
manipulacién.
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VENTAJAS DE LA ADOPCION DE LAS BPA

e Mejorar las condiciones higiénicas del producto.

¢ Prevenir y minimizar el rechazo del producto en el
mercado debido a residuos

e  téxicos o caracteristicas inadecuadas en sabor o as-
pecto para el consumidor.

e Minimizar las fuentes de contaminacién de los pro-
ductos, en la medida en que

¢ se implementen normas de higiene durante la pro-
duccién y recoleccion de la

e cosecha.

e Abre posibilidades de exportar a mercados exigen-
tes (mejores oportunidades y precios). En el futuro
préximo, probablemente se transforme en una exi-
gencia para acceder a dichos mercados.

¢ Obtencién de nueva y mejor informacion de su pro-
pio negocio, merced a los sistemas de registros que
se deben implementar (certificaciéon) y que se pue-
den cruzar con informacién econémica. De esta for-
ma, el productor comprende mejor su negocio, lo
cual lo habilita para tomar mejores decisiones.

¢ Mejorala gestidon (administracién y control de perso-
nal, insumos, instalaciones, etc.) de la finca (empre-
sa) en términos productivos y econdémicos, y aumen-
tar la competitividad de la empresa por reducciéon
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de costos (menores pérdidas de insumos, horas de
trabajo, tiempos muertos, etc.).

¢ Se reduce la cadena comercial (menos intermedia-
rios) al habilitar la entrada directa a supermercados,
empresas exportadoras, etc.

e El personal de la empresa se compromete mas con
ella, porque aumenta la productividad gracias a la
especializacién y dignificacién del trabajo agrope-
cuario.

e Mejora la imagen del producto y de la empresa ante
sus compradores (oportunidades de nuevos nego-
cios) y, por agregacién, mejora la imagen del propio
pais.

¢ Desde el punto de vista de las comunidades rurales
locales, las BPA representan un recurso de inclusiéon
en los mercados, tanto locales como regionales o in-
ternacionales. Asi mismo, constituyen una excelente
oportunidad para demostrarse a si mismas y a otras
comunidades semejantes que se pueden integrar con
éxito, al tiempo que mejoran su calidad de vida y su
autoestima, sin dejar de lado sus valores culturales.

ASPECTOS PRODUCTIVOS Y SOCIOECONOMICOS
QUE LAS BPA IMPLICAN
Proteccion del ambiente

Se minimiza la aplicacién de agroquimicos y su uso y ma-
nejo son adecuados, por tanto no se contaminan suelos y
aguas y se cuida la biodiversidad.

Bienestar y seguridad de los trabajadores

Se logra mediante capacitacion, cuidado de los aspectos la-
borales y de la salud (prevencién de accidentes, de enfer-
medades gastrointestinales, higiene), y buenas condiciones
en los lugares de trabajo.

Alimentos sanos

Los alimentos producidos le dan garantia al consumidor,
porque son sanos y aptos para el consumo por estar libres
de contaminantes (residuos de pesticidas, metales pesados,
tierra, piedras, hongos).

Organizacion y participacion de la comunidad

Los procesos de gestién son participativos, ayudan al em-
poderamiento y a la construccién de tejido social y forta-
lecen el uso de los recursos en busca de procesos de soste-
nibilidad.

Comercio justo

Los productores organizados cuentan con poder de nego-
ciacién, logran encadenamientos con productores de bie-
nes y servicios, se fomenta la generacion de valor agregado
a los productos de origen agropecuario, y asf el productor
recibe una justa retribucién por su participacion en el pro-
ceso de produccion. dR
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Café X\

URGE FORTALECER LA ACTIVIDAD Y
CONSOLIDAR A LOS PEQUENOS PRODUCTORES

DEL AROMATICO

Actualmente resulta imprescindible impulsar en México una cafeticultura integral en

donde ser cafeticulior sea un modo de vida, una actividad productiva diversificada

con criferios ambientales, sociales, culturales y econémicos en un ferritorio con enfo-

que de paisaje, apunta.

a actividad cafetalera es dentro de las activi-
dades agricolas, una de las mas importantes a
nivel nacional, tanto por el nimero de actores
sociales que intervienen, como por su importan-
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cia econémica producto de los ingresos que se generan
de su exportacion. A pesar de la relevancia del café, sus
productores enfrentan una serie de problemas que tie-
nen que ver con sus condiciones de vida y produccién.

El presidente de México, Andrés Manuel L6pez Obrador,
anuncio en su conferencia matutina que se les va a otor-
gar un apoyo a todos los productores de café del pais.
Este apoyo, dijo, serd algo parecido a lo que antes se
conocié como Procampo, pero no sera lo mismo porque
éste se entregaba so6lo a productores de cultivos basicos
y no consideraba a cafieros ni cafetaleros. “Hemos deci-
dido que se apoye también a productores de caiia y café.
Van a empezar a recibir de acuerdo a su superficie un
apoyo tanto en Chiapas como en Veracruz, en Guerrero,
en otros estados donde se cultiva el café, se van a otor-
gar apoyos para la siembra”, afirmé.

En este sexenio, afiadig, se van a sembrar alrededor de
200 mil hectareas de café, lo que va a significar la crea-
cién de 80 mil empleos permanentes sdlo en este culti-
vo “Se van a pagar 80 mil jornales permanentes durante
todo el sexenio para la siembra de las 200 mil hectareas
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de café. “Lo mismo se va hacer con el cacao, citricos y
otros cultivos, arboles frutales y maderables”, sefial6.

EL SECTOR SOCIAL DEL CAFE ESTA
ORGANIZADO PARA LOGRAR LA
REACTIVACION DE LA PRODUCCION DE CAFE

De los 480 municipios productores de café en el pais,
236 se encuentran en regiones de alta marginacién del
sureste, por lo que es necesario y urgente reactivar la
productividad de este cultivo con alto valor econémico
y social. La cafeticultura intimamente ligados lo indige-
na. De las 350 mil UP con café que registr6 el Censo,
56.6% son UP hablantes de lengua indigena(las orga-
nizaciones estiman que este porcentaje puede alcanzar
un 70 por ciento). Cualquier politica de fomento al café
debe estar necesariamente asociada a una politica que
considere, tanto las formas de organizacién, como las
necesidades y preocupaciones de los indigenas. Es de-
cir, la politica de fomento café debe estar ligada a las
necesidadese inquietudes de la poblacién indigena, de
lo contrario, no tendra resultados positivos.

Sin embargo, la industria torrefactora y comercializa-
dora no han buscado el didlogo para llegar a acuerdos
que beneficien a todos los involucrados en la cadena de
produccién, valor agregado, comercializacién y consu-
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mo, de acuerdo con una investigacién interna del centro
de estudios de la Camara de Diputados.

Las regiones cafetaleras tienen poca diversificacion
productiva. En el total de municipios cafetaleros mas
de la mitad de la poblacién econémicamente activa se
ocupa en actividades agropecuarias. Ademas, casi no re-
ciben dinero de remesas y los apoyos para el estimulo
y fortalecimiento de las actividades productivas, practi-
camente son inexistentes. De ahi que el PIB Per capita
sea de 3,270 délares anuales, la mitad del reportado a
nivel nacional. Se puede decir que la agricultura y en
ella, la produccién de café, determinan el desenvolvi-
miento de la actividad econdmica de esas demarcacio-
nes, ya que generan empleo y derrama econémica. Por
esta condicidn, las regiones cafetaleras son muy sensi-
bles a las variaciones internacionales del precio de este
grano.

A nivel regional, la mayoria de los cafeticultores del
sureste de México viven en condiciones de pobreza,
a pesar de que produzcan café y éste sea un producto
estratégico para el pafis, refiere el documento. Parte de
este hecho se refleja en que hay 349 mil 701 Unidades
de produccion (UP), existen 509 mil 817 productores y
680 mil hectareas donde laboran 486 mil 339 jefes de
familia, con una produccién promedio de 4.7 millones
de sacos de 60 kilogramos, refiere el centro citando da-
tos del SIAP. dR

Las instituciones de educacion
superior deberian apoyar la
capacitaciéon de productores
cafetaleros y asi facilitar reactivar esta
industria
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PRODUCCION DE HORTALIZAS

EN SUSTRATOS,

VALIOSO POTENCIAL PARA ACCEDER
MERCADOS INTERNACIONALES

POR CATALINA MORENO SANCHEZ

la produccién de cosechas de hortalizas en sustratos ha cumplido un papel deter-

minante en el mejoramiento de los rendimientos v la calidad de los productos que

se ofrecen en el mercado, principalmente cuando se realiza en ambiente protegido.

| término sustrato se aplica en horticultura a todo
material sélido, natural, de sintesis o residual,
mineral u organico, distinto del suelo in situ, que
colocado en un contenedor -en forma pura o en
mezcla- permite el anclaje del sistema radicular, desem-
pefiando, por tanto, un papel de soporte para la planta.
La sustitucién del suelo agricola por un sustrato de cul-
tivo reduce considerablemente la capacidad tampo6n del
medio en el que se desarrollan las raices. Esto presenta
la ventaja de facilitar el control del cultivo, y el incon-
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veniente de hacerlo mas vulnerable a la incidencia de
factores no controlados. El conocimiento preciso de las
propiedades fisicas del sustrato, junto con el manejo del
agua de riego, proporcionan las herramientas adecuadas
para potenciar el control del cultivo mediante el control
de las relaciones aire-agua, y para minimizar las repercu-
siones negativas derivadas de la incidencia inevitable de
factores no controlados.

Debido a las propiedades fisicoquimicas de la turba de
Sphagnum, esta se torno el principal com-
ponente de muchos de los sustratos, es
usada como padrén de comparacion de los
nuevos materiales alternativos que van
surgiendo. Sin embargo, el costo de la tur-
ba es alto y se cuestiona el perjuicio am-
biental derivado de su extraccién al ser un
recurso natural no renovable. Las técnicas
culturales aplicadas en la produccion de
plantas y hortalizas han experimentado
cambios rapidos y notables durante las
cinco ultimas décadas en Europa. Estos
cambios estan provocados en gran medida
por la evolucidn de los sistemas de control
de los factores de producciéon. El aumento
de este control proporciona la posibilidad
de aumentar la gama de productos, la pro-
ductividad de los cultivos y la calidad de
las cosechas.

Las estructuras para el control de los
factores ambientales han evolucionado

desde sistemas sencillos para proteger la
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linea de cultivo con una lamina de plastico hasta los in-
vernaderos con cubierta de cristal, que proporcionan un
elevado control sobre los parametros ambientales que
afectan al cultivo. Los equipos de riego y fertilizacién au-
tomatica desarrollados estan proporcionando cada vez
mayores posibilidades de control sobre los factores de
producciéon que afectan al sistema radicular de la planta.

La sustitucion del cultivo tradicional en suelo por el cul-
tivo fuera de suelo sigue esta misma linea evolutiva, au-
mentando considerablemente la posibilidad de control
de los factores de produccién relacionados con el entor-
no radicular de la planta.

VENTAJAS COMPARATIVAS DE LOS SUSTRATOS
RESPECTO AL CULTIVO EN SUELO

Pueden destacarse la coveniencia al transportar plantas
de un lugar a otro, la existencia de factores limitantes
para la continuidad de los cultivos intensivos en el sue-
lo natural, particularmente salinizacion, enfermedades y
agotamiento de los suelos agricolas y la fuerte intensi-
ficacion cultural que facilita el cultivo hidropdnico y en
sustrato, al permitir un control riguroso del medio am-
biente radicular, especialmente de los aspectos relacio-
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nados con el suministro de agua y de nutrientes. Desde el
punto de vista horticola, la finalidad del sustrato de cul-
tivo es producir una planta o cosecha de calidad y abun-
dante, en el periodo de tiempo mas corto posible y con
los menores costes de producciéon. Ademas, el sustrato
utilizado no debe provocar un impacto medioambiental
de importancia.

Las caracteristicas que debe reunir el sustrato a emplear
varian en funcién de las necesidades del material vegetal
a utilizar: especie, variedad, si se trata de varias especies
o de una sola, etc., del objetivo del cultivo --multiplica-
cion, produccién de planta, produccién de fruto, produc-
cion de flor, etc.--, de los medios de control disponibles
en la explotacion --estructuras de proteccion del culti-

El sustrato puede intervenir o no en

el complejo proceso de la nutricidon
mineral de la planta si se trata de un
material quimicamente activo en el
primer caso, o un material inerte en el
segundo
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vo, sistemas de control de la
solucién nutritiva, sistemas
de control de riego, etc.--, de
la incidencia de factores no
controlados por el agricultor
--factores climaticos, posibili-
dad de fallos en los sistemas
de control, etc. Ante esta di-
versidad de necesidades, la
diversidad de posibles mate-
riales y de sus caracteristicas
proporcionan la posibilidad
de seleccionar el sustrato en
funcién de las necesidades
propias de cada explotacion.
Desde el punto de vista de
las caracteristicas de la ex-
plotacion y de las técnicas de
produccién, se presentan dos situaciones claramente
diferenciadas: el cultivo hidropénico y la produccién de
planta en maceta o contenedor.

Como la demanda por sustratos y la diversificaciéon de
cultivos producidos bajo ambiente protegido esta en cre-
cimiento continuo, es necesario buscar otras opciones
de materiales que cumplan con un minimo de calidad sin
dejar de lado las consideraciones ambientales y econoé-
micas.

RESIDUOS ORGANICOS Y OTROS MATERIALES
ADECUADOS

Una alternativa de sustratos es el aprovechamiento a
partir de desechos agricolas como el mesocarpio del
coco, las hojas de la palma aceitera y diversos tipos de
compostajes. Con esos materiales se puede agregar va-
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lor a productos que, en otra
circunstancia, serian simple-
mente desechos. Tienen ade-
mas la ventaja de ser, la ma-
yoria de las veces, productos
de bajo costo. La fibra de coco
es el material mas estudiado y
utilizado con frecuencia como
sustituto del musgo Sphag-
num o musgo de turbera (peat
moss), debido a sus similitu-
des. Esta fibra se caracteriza
por la capacidad de retener de
tres a cuatro veces su propio
peso en agua, presenta alta
porosidad, es leve, estable y
con valores de pH y conduc-
tividad eléctrica dentro de los
parametros indicados para la mayoria de cultivos.

La fibra resultante de las hojas de la palma aceitera
(Elaeis guineensis Jacq) es un residuo organico de inte-
rés por ser un producto de desecho. En los tltimos afios,
se han realizado investigaciones para su posible uso en
mezclas de sustratos. Es un medio que puede contribuir
con la aireaciéon de un sustrato, pues posee particulas
grandes de més de 2 mm y una porosidad mayor al 90%.
Sin embargo, a su vez tiene una capacidad de retencién
de agua limitada de alrededor del 30%.

Los diversos tipos de compostajes también son fuente
comun de sustratos. Estos materiales cuando son some-
tidos a procesos de aireacion, temperatura, humedad y
pasado el tiempo para completar su maduracién, contri-
buyen con nutrientes y aumentan el contenido de agua
disponible en mezcla de sustratos; su capacidad de in-
tercambio catidnico también es alta. Sin embargo, debe
tenerse cuidado al usarlos, pues si no se han producido
adecuadamente se corre el riesgo de que contengan pa-
tégenos o favorezca el propagulo de malezas. Un com-
post que no esté totalmente terminado presenta también
valores elevados de tasa de reduccion de nitrégeno, con-
centracion de amonio, pH y conductividad eléctrica (CE),
ademas de elevar la temperatura del sustrato.

La idea de revalorizar materiales considerados como
subproductos agricolas, ha demostrado ser efectiva en

En un cultivo sin suelo la planta
desarrolla su sistema radicular en un
medio sdlido o liquido, confinado en

un espacio limitado y aislado, fuera del
suelo
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la produccién en sustratos y ha favorecido una demanda
creciente por potencial materia prima que anteriormen-
te llegaba a considerarse como desecho. Sin embargo,
al momento de realizar una mezcla de materiales para
conformar un nuevo sustrato, debe considerarse la inte-
raccién de las materias primas que resulta en la gene-
racion de un medio con propiedades fisicas y quimicas
diferentes a las de sus componentes originales. Esta pro-
piedad de la no aditividad de los sustratos descrita, es la
que hace necesario estudiar las caracteristicas fisicoqui-
micas que resultan de una mezcla elaborada y la conse-
cuente respuesta en el crecimiento y rendimiento de las
plantas que se establecen en esos medios de crecimiento.

LA RETENCION DE HUMEDAD, IMPORTANTE
CRITERIO DE SELECCION

La capacidad de retener humedad de los sustratos es uno
de los criterios de seleccién cuando se evaliian diversos
materiales para componer una mezcla que pueda ser
usada como sustrato, dado que esa retencion define en
gran medida la disponibilidad de agua para los cultivos.
Un adecuado suministro de agua define en buena medi-
da el crecimiento, desarrollo y produccion de las plantas,
al ser el agua el vehiculo que permite la incorporacién
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de los nutrimentos presentes en la soluciéon que sera ab-
sorbida por las raices de la planta. El uso de estructuras
de ambientes protegidos en la produccién de hortalizas
como pepino, ofrece un potencial valioso para los pro-
ductores, pues existen mercados internacionales en cre-
cimiento que tienen interés por este producto, y que son
a la vez exigentes en aspectos sanitarios y de calidad.

En los ultimos afios, se ha incrementado la importancia
del pepino como una opcidn altamente rentable, al ser
un cultivo de ciclo corto, muy productivo y de relativo
facil manejo. En México, este cultivo se encuentra entre
los cinco de mayor importancia en ambientes protegidos,
mientras que en Estados Unidos es el segundo; la produc-
cion del pepino holandés para exportacion, especifica-
mente las variedades Roxinante y Fuerte, principalmente
por la posibilidad de acceder al mercado estadounidense
y canadiense, aprovechando las ventanas de mercado.
Mejoras en la tecnificacion de los procesos productivos
en este cultivo son requeridos, y definir un sustrato local
ayudaria en ese mejoramiento y contribuiria a reducir la
dependencia por sustratos importados. 4R
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TRATAMIENTO DE NUTRICION
FOLIAR HAIFA PARA ALIVIAR A PLANTAS

Haifa

AFECTADAS POR EL VIRUS TOBRFV

(TOMATO BROWN RUGOSE FRUIT VIRUS).

POR ANGELICA GALLARDO Y ODED ROTTENBERG

la FAO presenta al 2020 como Afio Internacional de Sanidad Vegetal, por lo que

junto con la Convencién Internacional de Proteccién Fitosanitaria (CIPF) lideraran ac-

tividades para que el afo sea fodo un éxito v asi promuevan la salud de las plantas

incluso mas alla del 2020.

aifa Group es una corporaciéon multinacional

y aunque no es una empresa propiamente in-

mersa en la protecciéon de cultivos, nuestra

mision es lograr cultivos mas rentables y salu-
dables a partir de la nutricién de las plantas, mision que
desempefiamos siendo proveedor lider de fertilizantes
especializados.

Nuestra contribucidn a la sanidad de los cultivos consiste
precisamente en un conocimiento mas profundo de una
buena nutricién como base para el desarrollo sostenible
de la proteccion fitosanitaria, y por ello, les compartimos
una de nuestras experiencias en Haifa Chemicals en Is-
rael:

En situaciones de estrés bidtico que causa severos da-
fios a la raiz y los sistemas de transporte, se observé que
la nutricion foliar de Haifa combinada con agroquimicos
dirigidos a esta enfermedad ha demostrado una venta-
ja significativa en la resistencia al virus de ToOBRFV para
ayudar al cultivo de tomate a completar su ciclo de vida y
producir casi normalmente.

Hoy en difa no ha sido posible erradicar el virus rugoso
en Tomate ToBRFV, aun cuando las empresas semilleras
han avanzado en ofrecer hibridos con mayor resistencia
y en general con las recomendaciones de implementar
métodos de higiene y desinfeccién para un mejor control
de esta enfermedad, que puede ser una verdadera pesa-
dilla para la agroindustria dedicada a la produccién de
esta fruta.
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En el Valle de Jordan en Israel se ha demostrado en forma
practica que un buen tratamiento foliar ayuda al cultivo,
es importante mencionar que NO erradica como tal el vi-
rus pero si reduce sus efectos negativos en la plantay en
el fruto.

Plantas tratadas con tratamiento Foliar (base Poly-
Feed®) en Valle de Jorddn, Israel (Octubre 2018).
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Imdgenes tomadas por un agricultor que simplemente no cre-
Y6 en la Nutricién Foliar como un tratamiento para atenuar
los efectos del Virus (Foto del 12 de mayo de 2019, Valle de Jor-
ddn, Israel).

Imdgenes de los frutos y de la produccién en tomates con
el virus, tratadas con Poly-Feed® desde etapas tempranas
(Foto del 12 de mayo del 2019, Valle de Jorddn, Israel)

PROGRAMA DE TRATAMIENTO FOLIAR PARA TOMATE

Iniciacion - +ME+19-19-19
floracion ™Haifa-Mag

Desarrollo y
crecimiento de ME+10-10-43 1 400 1 4
la fruta

* Programa adaptado a las formulas de Poly-Feed® de Haifa México.

De la misma forma que se dio este caso de éxito para tomate, comprobado en forma totalmente practica y empirica,
Haifa ha desarrollado programas foliares (cabe decir que bastantes econémicos y sustentables) para disminuir los
efectos negativos del virus de la tristeza en citricos y roya en cafetos. En el caso de Tomate estamos hablando de
28 kg de producto por hectarea por ciclo. 4R
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CONTRIBUCION DE LA

ABEJA EN EL EXITO PRODUCTIVO DEL PEPINO

POR SALVADOR SALAS CORONA

El conocimiento de los insectos polinizadores y su importancia para la agricultura
es fundamental ya que el servicio de polinizacién, ademds del beneficio econémico
derivado de la comercializacién de los productos apicolas, es uno de los principales
argumentos para promover la apicultura en programas de conservacién de biodiver-

sidad v manejo de recursos naturales.

as abejas, durante la recoleccion de néctar y

polen pueden polinizar plantas en el medio

natural y en consecuencia contribuir con la

regeneracion de las coberturas naturales. Ade-
mas las abejas pueden polinizar plantas silvestres y/o
cultivadas cuya produccién de frutos puede ser im-
portante para las comunidades locales o para el sos-
tenimiento de fauna nativa amenazada. Igualmente si
los productos apicolas tienen su origen en los arboles
y/o coberturas boscosas estos pueden ser promovi-
dos como productos forestales no maderables. La po-
linizacién, entendida como la transferencia de polen
desde la parte masculina de una flor hasta la parte fe-
menina de la misma u otra flor, es un proceso esencial
para el mantenimiento de la viabilidad y la diversidad
genética de las plantas con flor, ademas de mejorar la
calidad y cantidad de semillas y frutos, asi como de las
caracteristicas de la descendencia. Puede ser realiza-
da de forma abidtica, mediante el transporte del polen
por el viento o el agua, o bi6tica, empleando para ello
a animales como vectores en el transporte. Diversos
grupos, tales como invertebrados, aves o mamiferos,
pueden actuar como polinizadores, movidos por la ne-
cesidad de encontrar recursos para su alimentacion,
desarrollo o reproduccion.

Alrededor del 78% de las especies de plantas con flor
en climas templados y del 94% en climas tropicales
se benefician del proceso de la polinizacién mediada
por animales, lo que equivale a mas del 87% de todas
las especies de angiospermas conocidas. En cultivos
tropicales, el 70% de las 1,330 especies cultivadas se
ve favorecido por estos polinizadores, mientras que en
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cultivos europeos el 84% de las 264 especies cultivadas depen-
den del proceso de polinizacién animal. A nivel global, el 87% de
las especies cultivadas, que representan un 35% del suministro
global de alimentos, se ven beneficiadas por este proceso, tradu-
ciéndose estos datos en un valor econdmico de la polinizacion
que asciende a mas de 153 billones de euros, o al 9,5% del total
de la produccién agricola.

Por otra parte, se estima que, dentro del 90% de la polinizacion
que ocurre en plantas con flor en todo el mundo, un 67% es lleva-
do a cabo por insectos, constituyéndose como el grupo de polini-
zadores mas importante, tanto para especies de plantas silvestres
como cultivadas. El papel de los insectos polinizadores, y funda-
mentalmente el de las abejas, ha sido ampliamente demostrado
para todo tipo cultivos, siendo cada vez mayor el nimero de in-
vestigaciones que se preocupan por la pérdida de estos organis-
mos y de los servicios que proveen, mientras que son pocos los
estudios que tratan de evaluar o explicar el porqué de su impor-
tancia y la necesidad de conservar el servicio de la polinizacion.

LA ABEJA, POLINIZADOR ALTAMENTE POLILECTICO
Apis mellifera es una especie nativa del viejo mundo (Africa, Eu-
ropa y Asia suroccidental) pero ha sido ampliamente introducida
en diferentes regiones del planeta por fines econémicos (incre-
mentar las cosechas de algunas especies cultivadas, y sobre todo
para la produccion de cera y miel), y hoy en dia esta distribuida
en practicamente todo el planeta. Estas abejas estan consideradas
como polinizadores altamente polilécticos o generalistas pues vi-
sitan una gran variedad de plantas, son muy eficientes a la hora
de colectar néctar/polen, su domesticacion es relativamente sen-
cilla y ademas pueden alcanzar altas densidades poblacionales.
Sin embargo, estds mismas caracteristicas han llevado a cuestio-
nar, revisar y debatir el impacto ecolégico de A. mellifera sobre la
fauna y flora nativa, con resultados contrastantes. Hay estudios
que muestran que las abejas no afectan o son benéficas para la
polinizacién de plantas nativas, especialmente para aquellas en
zonas fragmentadas donde los polinizadores nativos han dismi-
nuido por la pérdida de habitats.

Otros estudios muestran que A. mellifera tiene impactos negati-
vos sobre el éxito reproductivo de plantas nativas, dado que des-
plazan a los polinizadores nativos y son polinizadores menos efi-
cientes que estos, incluyendo otras abejas y aves, o sencillamente
es un pardsito floral, el cual toma gran cantidad de recursos sin
prestar un servicio, con posibles efectos sobre relaciones de poli-
nizacién entre las plantas y los polinizadores nativos. Aunque se
ha demostrado que el impacto de A. mellifera sobre los poliniza-
dores no siempre es negativo, ya que estos pueden cambiar sus
preferencias florales y buscar recursos alimenticios alternativos.
De acuerdo con lo anterior, para evaluar adecuadamente el poten-
cial de la apicultura como alternativa productiva para fortalecer
programas de conservacion de biodiversidad es necesario deter-
minar la importancia de A. mellifera como polinizador del medio
natural.
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Pepino

Entre las principales caracteristicas a considerar para
evaluar la importancia de A. mellifera como polinizador
se encuentran su eficiencia de polinizacion y los efectos
de altas densidades de abejas sobre el éxito reproductivo
de la planta, directos (niveles de polinizacion y fructifi-
caciéon) e indirectos (monopolizacion de recursos para
polinizadores nativos). La eficiencia de la polinizacion se
define como la contribucion de un polinizador al éxito
reproductivo de una planta después de una sola visita a
una unidad floral y se mide en términos de la cantidad de
polen de la misma especie depositado sobre el estigma,
formacion de frutos y/o nimeros de semillas. Los visi-
tantes florales pueden variar en su eficiencia de la polini-
zacién por una diversas razones, ninguna de las cuales se
excluyen entre si, incluyendo su capacidad para recogery
depositar el polen, el grado en el cual se limpian el polen
de sus cuerpos, y su comportamiento durante su visita a
las flores (de visitantes legitimos a ladrones de recursos,
de acuerdo a si su cuerpo entra o no en contacto directa-
mente con las estructuras reproductivas). Igualmente, la
cantidad de polen removido o depositado en el estigma
en una sola visita de un polinizador puede variar con la
morfologia floral. Se considera que flores que no presen-
tan estructuras que restringen el acceso a los recursos
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y que mantienen sus drganos reproductivos expuestos a
los visitantes son mas facilmente polinizadas por A. me-
llifera. Sin embargo, las especies con atributos mas espe-
cializados, tales como las anteras poricidas, apenas son
polinizadas por A. mellifera, ya que esta abeja no es ca-
paz de vibrar los musculos de sus alas lo suficientemente
fuerte para transferir vibraciones a las anteras y liberar
el polen (Solanaceae, Melastomataceae).

FACTORES QUE PUEDEN PERJUDICAR LA
POLINIZACION EN PEPINO

La polinizacién de las cucurbitaceas a la cual pertenece
el pepino ocurre principalmente con ayuda de insectos,
como las abejas o los abejorros. La autopolinizacion o
autogamia ocurre en una misma flor, mientras que se
nombra polinizacién cruzada o alogamia al procedimien-
to realizado de una flor a otra de la misma planta o hacia
otra planta de la misma especie. Hay tres tipos de flores
en las cucurbitaceas: macho, hembra y hermafrodita, y,
dependiendo del tipo de flor, la clasificacion de las plan-
tas es:

Monoica: planta con flores macho y hembra

Ginoico: planta con flores hembra

Androicas: planta con flores macho

Andromonoica: con flores hermafrodita y macho
Ginomonoico: con flores hermafrodita y hembra
Hermafrodita: con flores de ambos sexos

La falta de una polinizacion exitosa reducir el rendimien-
to de los cultivos, y provoca que se generen frutos que
pueden ser deformes, como en el caso del pepino, o ten-
gan un tamafio o forma irregular, como puede pasar con
los tomates.

Pueden afectar la polinizacién factores como los siguien-
tes:

¢ Insectos insuficientes: no todos son buenos polini-
zadores; para poder serlo, un insecto tiene que vi-
sitar muchas flores, moverse mucho de una a otro,
llevar el polen en todo su cuerpo, y frotarse contra
los estigmas para depositarlo.

¢ Larga distancia: Se recomienda tener colmenas
cercanas a los cultivos, pues, en el caso de las abe-
jas, buscan alimento en un radio de 8 kilémetros;
entre mas cercano esté la abeja, mas viajes hara a
la flor.

¢ Temperatura: la alta humedad y las bajas tempera-
tura disminuye la presencia de las abejas e inhibe
la polinizacién.

¢ Viento: las plantas que se autopolinizan, necesitan
el viento para trasladar el polen; sin embargo, en
el caso de las abejas, el viento dificulta su vuelo.

¢ Lluvia: las abejas no salen bajo la lluvia porque no
pueden volar. dR.
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TAMARILLO O TOMATE ANDINO

ATRACTIVA ALTERNATIVA EN LA DIVERSIFICACION
Y MERCADEO DE PRODUCTOS NO TRADICIONALES

POR RAFAEL PRADO GALVAN

la gran variabilidad morfolégica enconfrada en las especies de esta familia es solo

uno de los aspectos que han ganado la atencién de productores y consumidores.

Uno maés desde el punto de vista de su culfivo, es que se adaptan satisfactoriamente

a diversas condiciones ambientales y ocupan una gran variedad de hdbitats, desde

los desiertos hasta las selvas tropicales.

ctualmente, hortalizas de la familia de las sola-
naceas ocupan el tercer lugar entre las Angios-
permas en importancia econémica en el mundo,
debido a que esta familia comprende un consi-
derable nimero de especies cultivadas de relevancia eco-
némica, como lo son el tomate, la papa, la berenjena, el
pimiento, las petunias o las daturas, entre otras. La mayor
parte de las especies de Solanaceae son originarias de Ame-
rica Latina, principalmente de zonas templadas y tropicales
de Sudamérica, regidon que concentra la mayor diversidad
de especies de esta familia; otros centros de diversidad son
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Australia y Africa. Con el paso del tiempo sus especies se
han distribuido por todos los continentes.

Muchas especies de esta familia, ademas, se caracterizan
por la produccion de diversos tipos de alcaloides, de los que
una gran cantidad, a pesar de su toxicidad, son o podrian
ser muy beneficiosos en medicina por sus invaluables pro-
piedades farmacéuticas, o en la obtencién de insecticidas,
entre otras cualidades. Los principales tipos de alcaloides
encontrados en diversas especies de esta familia son los
siguientes: solanina, glucoalcaloide presente principalmen-
te en la patata, tomate y berenjena; alcaloides tropanicos,
como la escopolamina (en especies de Hyoscyamus, Datura,
Brugmansia, etc.) y atropina (Atropa); nicotina, principal-
mente en el tabaco; y la capsaicina, un capsaicinoide cau-
sante del sabor picante en especies del género Capsicum.

EL ARBOL DE LOS TOMATES

El tomate de arbol, Solanum betaceum Cav., Solanaceae, y
es mas conocido como tamarillo; es originario de la regiéon
andina, habiendo planteado algunos autores la hipdtesis de
que su centro de origen se encuentra en Bolivia. Los frutos
de esta especie son comestibles, de sabor agradable, lige-
ramente acidos y con un alto contenido de provitamina A,
vitaminas C y B6 y minerales como el hierro y potasio, por
lo que su cultivo y consumo son muy populares en la regiéon
andina tropical y subtropical. Es ademas una importante
alternativa en la produccidn, diversificacion y mercadeo de
productos no tradicionales, los cuales son una opcién im-
portante en la comercializacién.
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Algunos autores consideran que el tomate de arbol es tam-
bién un cultivo prometedor en otros paises, como los de cli-
ma mediterraneo en Europa como Espafia e Italia; mientras
que en Oceania, especificamente en Nueva Zelanda, su pro-
duccién y exportacion han crecido de forma considerable
en las ultimas décadas. Por lo que respecta a la regién an-
dina, en especial Ecuador, el cultivo y comercializacion del
tomate de arbol representa una importante oportunidad
econ6mica tanto nacional como internacional; pese a esto,
aun es considerado como una especie marginada.

CULTIVO Y ENFERMEDADES A LAS QUE PUEDE
SER SUSCEPTIBLE

Se desarrolla bien en climas de bosque humedo con tem-
peraturas entre los 13° y 24° C y precipitaciones de 600
a 1.500 mm anuales. Es una planta sensible al frio y a los
vientos por lo que es recomendable cultivarla en zonas cos-
teras y resguardadas. Prefiere suelos fértiles y abonados.
Sensible a las sequias. Anualmente se podan sus ramas y
tronco para obtener un crecimiento vigoroso.

Enfermedades causadas por hongos, tales como manchas
foliares por Colletotrichum gloeosporioides, Alternaria sp.
y Cercospora sp.; antracnosis o pudricién del fruto por C.
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gloeosporiodes y posiblemente por Colletotrichum acuta-
tum, Oidio o Ceniza por Oidium sp. y la muerte de plantas
asociada a Pythium sp. y Phytophthora sp.

Se multiplica por semillas, que germinan con mucha facili-
dad con temperaturas superiores a 202C. La germinacién
usualmente toma 20 dias.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
DEL TAMARILLO

- Sistema radical. Es superficial y no muy extenso. Segin un
estudio de caracterizacion del sistema radical del tomate de
arbol, sus raices pueden alcanzar una profundidad de hasta
1 m; mientras que la mayor concentracion de raices absor-
bentes se distribuye en los primeros 25 cm de profundidad.

- Tallo. La planta presenta un tnico tronco de forma cilindri-
ca, inicialmente suculento y, conforme se desarrolla, lefioso;
generalmente se divide en tres ramas a un rango de altura
comprendido entre 1y 1.50 m, y la altura total de la planta
puede alcanzar alturas entre 2.5 y 3 m. La altura a partir de
la cual se forma la copa esta comprendida entre 1.5y 2 my
la planta en general puede medir de 2 a 4 m, encontrandose
ocasionalmente plantas con una altura de hasta 8 m.
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- Hojas. Son perennes, alternas, simples, enteras, de forma
ovada y apice agudo. Tienen pubescencia moderada en el
haz, mas densa en el envés, y presente también en su pe-
ciolo. Las hojas del tallo principal son muy similares a las
de la copa, diferencidandose unicamente por ser de mayor
tamafio las primeras. El limbo de las hojas del tallo prin-
cipal presenta longitudes comprendidas entre 25y 40 cm,
y anchuras de 20 a 35 cm; su base es cordada, con l6bulos
basales de 3 a 6 cm de longitud, y el peciolo mide entre 15
y 25 cm; las hojas de la copa tienen limbos de una longitud
que va desde 7 a 20 cm y un ancho comprendido entre 6
y 15 cm; la base presenta l6bulos basales de 1,5 a 3 cm de
longitud y los peciolos miden entre 3 y 10 cm. Son de color
verde con matices que van desde verde claro (amarillento)
hasta verde oscuro (purptreo); segin los agricultores el
color del follaje verde amarillento esta relacionado con la
produccién de frutos con piel de color amarilla, y el follaje
verde purpureo con la produccién de frutos con piel de co-
lor anaranjado-rojo.

- Inflorescencias. Son cimas escorpioideas y sus flores se
distribuyen en doble serie a lo largo de su eje. Se identifi-
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can tres partes principales: pedtnculo, raquis y pedicelos,
todas ellas moderadamente pubescentes; el pediinculo y el
pedicelo son generalmente péndulos. Las inflorescencias
tienen una longitud total de 2.5 a 15 cm; el pedinculo mide
de 1.5 a9 cm y su raquis puede medir de 2 a 8 cm, mientras
que los pedicelos miden de 1 a 2 cm de longitud, y de 1.5 a
5 cm una vez que el fruto ha cuajado. Cada una de las inflo-
rescencias puede contener entre 10 y 50 flores.

- Flores. Son perfectas (hermafroditas), actinomorfas, de
forma estrellada y pentameras. Los botones florales tienen
forma elipsoidal a ovoide, con dngulos obtusos a agudos en
su apice. El ciliz sinsépalo tiene un radio de 0.3 a 0.5 cm,
los 16bulos miden de 0.1 a 0.2 cm de longitud y de 0.2 a
0.3 cm de ancho, con forma obtusa, apiculada y presentan
una pubescencia entre ligeramente esparcida a muy den-
sa. La corola simpétala es de color rosaceo y tiene un radio
de 1 a 1.5 cm; los l6bulos tienen una forma estrechamente
triangular con una longitud de 0.7 a 1.2 cm y 0.25 a 0.4 cm
de ancho, con margen tomentoso y apice agudo. Los cinco
estambres son de igual longitud y se insertan en la base de
la corola; las tecas son de un color amarillo palido, de forma
lanceolada, con una longitud de 0.5a 0.6 cm y
un ancho de 0.2 a 0.25 cm. El conectivo es de
color verde-amarillo (brilloso), estrechamente
triangular, con una longitud de 0.45a 0.5 cmy
un ancho de 0.1 a 0.2 cm. El ovario y el estilo
son glabros; este ultimo es de forma cilindrica
con una longitud de 0.5 a 0.6 cm y un didmetro
comprendido entre 0.05 y 0.1 cm.

- Frutos. Son bayas de forma elipsoidal u ovoi-
de, con apice agudo u obtuso. El tamafio del
fruto maduro oscila entre 4 y 10 cm de longitud
y de 3 a5 cm de didmetro. El exocarpo (piel) es
suave y glabro, de color amarillo, naranja, rojo
6 morado (dependiendo del genotipo); gene-
ralmente posee franjas longitudinales oscuras
como un veteado. El mesocarpo (pulpa) es de
sabor semi-acido dulce, generalmente de color
amarillo, anaranjado, o morado y posee dos 16-
culos.

- Semillas. Son aplanadas, reniformes y con
densa “pubescencia” (en realidad, restos de
paredes celulares rotas); tienen una longitud
de 0.3 a2 0.4 cm y un ancho comprendido entre
0.35 y 0.4 cm. Se caracterizan por ser de color
blanco cuando estan aun en periodo de forma-
cién; a medida que alcanzan su madurez son
cubiertas por un mucilago de color negro en
los frutos de piel morada y amarillo en los fru-
tos de piel amarilla, roja o anaranjada. dR
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Citricos

TRISTEZA DE LOS CITRICOS,

LA VIROSIS MAS DEVASTADORA A NIVEL MUNDIAL

POR LUIS CARLOS SOLALINDE BALLESTEROS

la fristeza de los cilricos es una enfermedad que ha fenido gran impacto en fodas

las regiones citricolas del mundo, debido a la mortandad de casi 100 millones de

drboles injertados en naranjo agrio. El patégeno responsable es el virus de la tristeza

de los citricos (CTV, por sus siglas en inglés), un Closterovirus de cadena sencilla de

RNA en sentido positivo de 20 kb, con 12 marcos abiertos de lectura 'y regiones no

fraducibles en las terminaciones 5"y 3"

a especie del CTV estd conformada por una colec-

cién de secuencias homologas que varian entre si

hasta 4 %. Dentro de la poblacién del CTV existen

aislados con variantes de secuencia o haplotipos.
Cada aislado puede inducir sintomas diferentes, o incluso
ser asintomatico. El virus es transmitido de forma semi-
persistente por Aphis gossypii y Toxoptera citricida, entre
otros afidos. La transmisibilidad también puede ser espe-
cifica, asi como la capacidad para interferir con otros ais-
lados de distinta virulencia. Como en otros sistemas biol6-
gicos, la abundancia de los vectores, la tasa de replicacién
viral y su transmision son modificadas sensiblemente por
las condiciones ambientales. Entre los elementos climati-
cos mas estudiados sobresalen la temperatura, humedad
relativa y precipitaciéon pluvial. La temperatura ideal para
el ciclo biolégico de los vectores, y la replicacién y trans-
mision del virus esta entre 20 y 26° C.

ElI CTV es diseminado por yemas contaminadas y también
se propaga de manera semipersistente por medio de va-
rias especies de afidos, principalmente Toxoptera citricida
(Kirkaldy). Afecta sensiblemente mas a las naranjas, to-
ronjas y limas acidas. El virus de la tristeza de los citricos
tiene caracter endémico, debido a la propagacién perma-
nente por la presencia de los vectores y la ausencia de un
programa de certificacién de yemas limpias que cubra la
oferta de material vegetal de propagacion del cultivo. Lo
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anterior sefala la necesidad de identificar patrones que
le proporcionen mayor longevidad a las plantas. En los ci-
tricos, los patrones influyen sobre mas de 20 caracteristi-
cas horticolas de la variedad injertada como: rendimiento,
longevidad, absorcién de nutrientes, tamafo, forma, color,
calidad interna y externa de la fruta, tolerancia a enfer-
medades, y adaptacién a condiciones de suelo y clima. La
respuesta agrondmica y horticola a la evaluacién de pa-
trones o portainjertos varia con la especie y la variedad
evaluadas, y con las condiciones ambientales (clima, suelo
y presion de limitantes fitosanitarios) de las diferentes re-
giones citricolas. De lo anterior se deduce que no es posi-
ble extrapolar los resultados obtenidos en un area deter-
minada, por lo cual se hace necesario evaluar los patrones
en las regiones donde estos van a ser recomendados.

PROBLEMAS SANITARIOS OCASIONADOS POR
DEFICIENCIAS EN EL MANEJO DEL CULTIVO

Las deficiencias en sanidad de las tecnologias de manejo
de vivero y sanidad del material vegetal han ocasionado
escasa longevidad de las plantas, bajos rendimientos y de-
ficiencias de calidad de la fruta de los cultivos de lima 4ci-
da Tahiti en condiciones tropicales. La aparicidon de pro-
blemas sanitarios debido a las deficiencias en el manejo
del cultivo, ha propiciado el aumento de los dafios por el
virus, que como se menciono al principio de este escrito,
es considerada la virosis mas importante y devastadora
del cultivo a escala mundial. El virus es diseminado por
yemas contaminadas y también se propaga de manera se-
mipersistente por medio de varias especies de afido.

El primer brote masivo de la enfermedad de la tristeza
sobre patrén de naranjo agrio se observé en Argentina
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en 1930, y luego en Brasil en 1937. La infeccién viral oca-
siona un bloqueo de los vasos conductores impidiendo la
nutricion y afectando fisiolégicamente a sus huéspedes,
implicando la pérdida de millones de arboles. En general
se reconocen tres tipos principales de sintomas: el decli-
namiento rapido de arboles que se encuentran injertados
sobre patrén de naranjo amargo; el acanalamiento de tallo
que no tiene restricciones en cuanto al patrén, y el ama-
rillamiento de plantulas, que causa pérdidas en los semi-
lleros de citricos e invernaderos, e involucra clorosis en
hojas y crecimiento atrofiado en plantas de naranjo dulce,
toronja y limén.

La gama de sintomas y la intensidad de los mismos de-
pende de la combinacién patrén-copay cepa viral. El virus
es transmitido por diferentes afidos, entre ellos, Toxoptera
citricidus (Kirkaldy) que es el mas eficiente para la trans-
mision de cepas severas. La particula viral es filamento-
say flexuosa con 2000 x 11 nm, y posee dos proteinas de
capside: p25 o proteina mayor, y p27 o proteina diver-
gente de capside. Ambas proteinas son inmunogénicas y
se relacionan con la virulencia o transporte viral. Varios
anticuerpos anti CTV se han obtenido, entre policlonales
y monoclonales, sin embargo, pocos son utiles para dis-
criminar entre aislados severos y suaves, como MCA 13 de
USA, 109/110 de USA, 4G12 y 110E 3 de Taiwan. Diferen-
cias de deteccién serolégica dependiendo del anticuerpo
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de cubrimiento utilizado, han sido informadas por dife-
rentes autores.

El CTV se acumula en el citoplasma como inclusiones ci-
toplasmaticas (IC), que incluyen agregados virales y pro-
teina p20. Ademas, la infeccién viral puede conllevar la
formacidén de vacuolas de gran tamafo, anormales para el
funcionamiento celular adecuado. Las IC se localizan en
las células asociadas al floema, tienen utilidad diagnéstica,
y se pueden observar con microscopio de luz, en cortes de
tejido coloreados con Azure A o por inmunodeteccién. La
IC es uno de los 49 criterios para la clasificacién grupal
de los virus de plantas; ademas, se han informado dife-
rencias en cuanto al nimero de inclusiones dependiendo
de la cepa, suave o severa, para algunos huéspedes. Por
microscopia electrénica se ha estudiado la morfologia de
la particula viral a partir de purificados. También, la mi-
croscopia electrénica serolégicamente especifica (SSEM)
ha sido utilizada para detectar viriones con anticuerpos
especificos.

SINTOMAS VISIBLES EN ARBOLES AFECTADOS

Los sintomas en arboles sobre patrones de naranjo agrio
(C. aurantium L.) producen decaimiento de todas las varie-
dades comerciales de naranja dulce (C. sinensis), toronja
(C. paradisi), mandarina (C. reticulata Blanco). El limén
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mexicano (C. aurantium), el italiano (C. limon) y el eureka
se han observado que se infectan menos. La muerte de los
arboles se debe a la obstruccion de los vasos conductores
de la savia elaborada que sirve de alimento a las raices. El
colapso puede ser rapido con marchitamiento foliar de co-
lor cenizo y muerte repentina en 1 o 2 semanas, quedando
secos por completo y solo persistiendo los frutos.

En arboles jévenes se presenta una abundante floracion y
amarre del fruto, el cual puede colorear prematuramen-
te las nervaduras de las hojas; éstas se aclaran y después
se amarillan y caen, causando la muerte de las ramas y
el acortamiento de los brotes vegetativos, reduciéndose el
tamafio de la copa. Se produce ademas, lenta y gradual-
mente, la muerte de las raicillas, presentandose un des-
cortezamiento y pudricion en todo el sistema radical en
la unién patrén-injerto; al levantar la corteza (2 a 3 cm
de ancho) con una navaja, se observan abundantes pun-
teaduras en la cara interna de la corteza de naranjo agrio
(C. aurantium L.) conocido como panal de abeja, y en el
tronco se presentan prolongaciones agudas, parecidas a
las cerdas cortas y fibrosas de un cepillo. Los frutos produ-
cidos son de tamafo pequefio que se amarillean prematu-
ramente y muestran un color mas palido que lo normal. En
arboles sin declinamiento. Arboles que no muestran sinto-
mas de la enfermedad; algunas veces presentan menor al-
tura, hinchazoén arriba de la linea de injerto y punteaduras
en la corteza del patron. Eso indica que esta infectado con
una raza débil del virus; lo anterior es muy importante,
primero porque son focos de infeccién y segundo porque
el comportamiento de estos arboles suele ser inestable,
pudiendo manifestar declinamiento y muerte, transcu-
rrido algun tiempo. Algunas de estas razas han sido utili-
zadas para la proteccion cruzada con el objeto de reducir
la diseminacién de razas severas de CTV. El sintoma mas
caracteristico es la presencia de acanaladuras en la made-
ra ocasionando que las ramas sean muy quebradizas y se
rompan con facilidad con el viento; el follaje puede pre-
sentar sintomas de decaimiento y deficiencias nutriciona-
les, lo que conduce a una disminucién en la producciény a
una baja calidad de los frutos.

NORMA OFICIAL MEXICANA NO. 031 Y
METODOS DE DIAGNOSTICO

Los métodos de diagnéstico de la enfermedad se han in-
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crementado en las ultimas décadas y va desde la utiliza-
cién de plantas indicadoras, serologia, técnicas basadas
en el andlisis de 4cidos nucléicos, la utilizacién de sondas
marcadas, la amplificacién por cadena de polimerasa y la
combinacién de diferentes técnicas.

La deteccién en México del CTV es regulada a través de
la Norma Oficial Mexicana No. 031 (SAGARPA, 2001) y es
operada por los Comités Estatales de Sanidad Vegetal de
cada estado citricola. El analisis masivo de muestras de ci-
tricos se lleva a cabo rutinariamente mediante la técnica
serologica ELISA, o a través de su variante de inmunoim-
presion directa en membranas de nitrocelulosa (DTBIA =
direct tissue blot immunoassay).

ORIGEN, DISTRIBUCION E INTRODUCCION DE
LOS CiTRICOS A NUEVOS PAISES

Los citricos son originarios de una vasta regién compren-
dida por la Conchinchina, el Archipiélago Malayo y partes
adyacentes de Asia. El conocimiento sobre la utilizacién
de sus frutos, asi como el cultivo de los 4rboles, se exten-
di6 desde China e India pasando a través de Persia y Pales-
tina, hasta conocerse en Africa del Norte y Europa, en las
areas adyacentes a la cuenca del Mediterraneo.

Frutas citricas como la cidra, el naranjo agrio y el limo-
nero, estuvieron entre las primeras especies conocidas,
y fueron introducidas en Europa alrededor del afio 1200.
El naranjo dulce es originario de China y estuvo entre las
primeras especies citricolas mas difundidas al resto del
mundo. Cuando Cristébal Colén realizé los primeros via-
jes hacia América, llevd consigo semillas de naranjo dul-
ce. En esa época los citricos ya se habian distribuido en
los paises de la cuenca del mediterraneo, sobre todo en
Espafa, Italia y Grecia. Los portugueses fueron quiénes
introdujeron el naranjo dulce en Europa desde la India y
China, durante los viajes que realizaban a través del Cabo
de Buena Esperanza.

Se presume que el mandarino es originario de China y
Conchinchina y pas6 al Japén que es actualmente uno de
los paises de mayor produccién. En el afio 1493, realizan-
do Coldn su segundo viaje, introdujo semillas de agrios a
la Isla "La Espafola" (Santo Domingo) y "La Isabela" (Islas
Bahamas). Posteriormente se difundié a México y Cuba
en 1517. Los portugueses en el afio 1530, introdujeron el
naranjo en Brasil cuando se lanzan a colonizar el Amazo-
nas. En el afio 1565, se introdujeron los primeros agrios a
la Peninsula de Florida, los Jesuitas llevaron los primeros
citricos a California afios después, distribuyéndolos en las
zonas adyacentes del Pacifico. Los Jesuitas difundieron los
cultivos de naranjos y limoneros con material proveniente
de Paraguay. Por los afios 1750 existian importantes huer-
tos citricolas en Paraguay, Brasil, Pert y Argentina. 4R
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EFECTO DE LA SALINIDAD SOBRE LAS
RELACIONES HIDRICAS

EN LOS CITRICOS

POR SANDRA PAGOLA GOMORA

la respuesta de los arboles de citricos a la salinidad depende del comportamiento

individual de cada una de las partes injertadas, asi como de las posibles interaccio-

nes injerto/patrén que se puedan producir. las variedades igual que los patrones

pueden influenciar en la acumulacién de Cl en hojas. los efectos de la variedad

pueden apreciarse mejor cuando los patrones son pobres excluidores, sin embargo

los patrones con significativa capacidad para excluir Cl tienen mayor impacto sobre

los niveles de CI- acumulado en las hojas que la variedad.

xiste una gran influencia de los patrones sobre las can-
tidades de Cl' y/o Na* acumuladas en las hojas de ar-
boles injertados y sin injertar. La concentracién foliar
de CI puede variar mas de 10 veces entre el peor y el

mejor regulador de Cl, mientras que la variacién

en la concentracién de Na* oscila entre unas

6 veces y unas 4.5 veces. Entre los mejores

excluidores de CI' a mandarino SunkKi,

pomelo, mandarino Cleopatra, na-

ranjo chino y lima Rangpur, y cali-

ficd6 como los mejores excluidores

de Na*' a naranjo amargo, man-

darino Cleopatra, citrange Rusk,

limonero rugoso y lima Rangpur.

La exclusién de Cl' y Na* son ca-

racteristicas heredables. El Pon-

cirus trifoliata es uno de los peo-

res excluidores de Cl- junto con el

citrange Carrizo, aunque el Poncirus

trifoliata se muestra como un eficien-

te excluidor de Na* a baja salinidad. Esta

capacidad para restringir el transporte de

Na* al injerto puede ser expresado en sus hi-

bridos. El hibrido lima Rangpur x Poncirus trifoliata

ha sido muy eficiente restringiendo el Na* en la zona basal del

tallo. Igualmente ocurre con la habilidad de lima Rangpur para

restringir el transporte de CI al injerto.

EA deRiego

El mecanismo utilizado por algunos de los injertos para re-
ducir el transporte de iones es desconocido, aunque parece
estar relacionado con su vigor y necesidades hidricas. En
pocos estudios se ha comparado directamente el resultado
de patrones injertados y sin injertar en condi-

ciones salinas. Los resultados son contra-

dictorios y muestran que el injerto, en

algunos casos modifica, y en otros

no modifica las acumulaciones

foliares de Na* y CI. El patrén

puede modificar la respuesta

de distintos injertos. Bafiuls y

col. (1990) encontraron que el

naranjo Navel acumulaba mu-

cho mas ClI' que el mandarino

Clementino cuando se injerta-

ba sobre mandarino Cleopatra,

mientras que no habia diferen-

cias significativas cuando estaban

injertados sobre citrange Troyer. El

desarrollo de un cultivo puede verse

adversamente afectado por desorde-

nes nutricionales inducidos por problemas

de salinidad, estos desdérdenes segiin Grattan y

Grieve, pueden ser resultado del efecto de la salinidad en
la disponibilidad de nutrientes, competencia de absorcién,
transporte o distribucion de nutrientes dentro de la planta.
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Como consecuencia de este desequilibrio idnico una posi-
ble reduccién en la elongacién de las raices disminuyendo
el volumen de suelo que puede ser explorado y asi la can-
tidad de iones que se mueven por difusion hacia el interior
de la planta.

ABSORCION DE NUTRIENTES DE LA PLANTA EN
CONDICIONES DE SALINIDAD

La disponibilidad y la absorcidn de nutrientes por las plan-
tas en condiciones salinas esta afectado por muchos facto-
res del medioambiente suelo-planta. La fase sélida del suelo
y la composicion y concentracién de solutos de la solucion
del suelo controla la actividad de los nutrientes. El pH de la
solucion del suelo puede influir en la disponibilidad de los
elementos, junto con esto, la concentracidn y proporcién en
que se encuentren estos ultimos, puede interferir en la ab-
sorcién y transporte de un nutriente en particular y actuar
indirectamente sobre otros.

Bajo condiciones salinas-sddicas o s6dicas, Grattan y Grie-
ve, sefialan que los altos niveles de Na* no solo interfieren
con la absorcidn del K* por las raices, sino que también pue-
den destruir la integridad de las membranas de las raices y
con ello su selectividad. La importancia del mantenimiento
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de altos niveles en el citoplasma de K* y bajos de Na* para
la actividad de muchos enzimas. En diferentes cultivos
horticolas, los contenidos de K* en los tejidos de la planta
disminuyen con salinidad- Na+ o cuando se incrementa la
relacion Na*/Caz*. La elevada concentracion de Na* en el
exterior puede reducir la entrada de K* debido a la compe-
tencia por los transportadores de membrana, reduciéndose
asi la selectividad K*/Na*. La absorcion del calcio puede ser
disminuida por la presencia de otros cationes como amo-
nio, potasio, magnesio, sodio, aluminio y los propios pro-
tones, que bien son absorbidos con mayor rapidez por la
planta, u ocupan un sitio en los puntos de intercambio de la
superficie radicular.

Aplicando tres sales de cloruro, CaClz, NaCl y KCl en plan-
tas de citricos --las tres sales causan efectos nocivos en las
plantas--, aquellas que recibieron Caz", crecieron mejor que
las tratadas con Na*, mientras que las que recibieron K* lo
hicieron mucho peor. Parece que en las células de la raiz de
los citricos, el flujo pasivo de cationes con alta permeabili-
dad (calcio y potasio), desarrolla, segin el principio basico
de neutralidad eléctrica, potenciales de difusion favorables
a una gran absorcién de cloruros provocando un aumen-
to en las concentraciones de cloruro foliar. No obstante, un
exceso de K* impide la correcta absorcién de cationes, pro-
duciendo desequilibrios calcio-magnesio por deficiencia de
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calcio. En general, la adicién de calcio no reduce significati-
vamente los niveles de sodio ni potasio, pero si los de mag-
nesio; por el contrario, el Na* reduce la absorcién de calcio,
magnesio y potasio.

Los suelos sddicos por presentar generalmente un pH sobre
10, reducen la disponibilidad de algunos nutrientes como el
hierro y manganeso, ya que tienden a precipitar como hi-
droéxidos u 6xidos insolubles. Como otro efecto indirecto de
la salinidad, la interferencia que ejercen algunas sales como
el carbonato y bicarbonato sobre la absorcion y trasloca-
cion de hierro, y la insolubilizacion del féosforo junto con el
hierro y manganeso que ocurre a pH alcalinos.

EL PROCESO DE AJUSTE OSMOTICO

La disponibilidad de agua en los tejidos vegetales tiene dos
vertientes diferentes, ambas englobadas bajo la denomi-
nacion de relaciones hidricas de las plantas. Por una parte,
estd la concentracion de agua en los tejidos (masa, volumen
de agua respecto a masa 6 volumen total del tejido). Por
otra parte, esta la energia asociada a esa agua 6 estado hi-
drico. Uno de los efectos mas evidentes del estrés salino es
la reduccion del potencial osmético de la solucion del suelo
y, consecuentemente, el potencial hidrico del suelo, lo cual

deRiego

se traduce en una reduccién en la capacidad de absorcion
de agua por las plantas, manifestandose en las mismas sin-
tomas similares a los efectos del estrés hidrico: reduccién
de expansion foliar y pérdida de turgencia.

Esta situacion genera sefiales quimicas (aumento del Caz*
libre intracelular, sintesis de ABA, etc.) que desencadenan
posteriores respuestas adaptativas. Asi, una célula vegetal
expuesta a un medio salino equilibra su potencial hidrico
perdiendo agua, lo que produce la disminucién del poten-
cial osmotico y del de turgencia. De este modo, cuando la
planta consigue mantener el potencial de presién de turgor,
se dice que ha realizado un ajuste osmdtico. Mantener la
presion de turgor es necesario para el crecimiento celular,
la apertura de estomas, fotosintesis, etc. El proceso de ajus-
te osmotico se produce mediante la acumulacién de solutos
orgénicos e inorganicos que reducen el potencial osmético
celular, y a través de la reduccion en la conductividad hi-
draulica de las membranas, posiblemente por disminuciéon
del niimero o apertura de los canales de agua (acuapori-
nas). Los cambios macroscdpicos que se observan bajo con-
diciones de salinidad, como reduccidn del area foliar y de la
relacién parte aérea/raiz, entre otros, también reflejan el
ajuste necesario para recuperar el balance hidrico. También
se observa frente al estrés salino un aumento en la sucu-
lencia de las hojas, adaptacion desarrollada aparentemen-
te mas para la reduccion de la pérdida de agua que para el
mantenimiento de la actividad fotosintética.

Por otro lado, las concentraciones elevadas de iones puede
provocar la inactivaciéon de los enzimas del citoplasma, por
lo que son compartimentados en las vacuolas. Para evitar
que éstas absorban el agua del citoplasma por 6smosis, la
célula sintetiza una serie de solutos sin carga que se deno-
minan osmoéticos compatibles. Se consideran solutos com-
patibles porque no inhiben el metabolismo celular mientras
que generan el potencial osmotico requerido para permitir
la absorcidn de agua en condiciones de menor potencial hi-
drico. En algunos casos tienen mas funcién protectora y/o
estabilizante de membranas y enzimas que principalmente
osmotica.

Entre los metabolitos mas frecuentes se indican acidos or-
ganicos, glicinabetaina, aminoacidos, tales como la prolina
y azucares. Diversos autores, seflalan a los iones inorgani-
cos como los principales responsables del ajuste osmotico,
ya que contribuyen con alrededor de las 34 partes del total
de solutos osméticos contenidos en las hojas de los citricos.
En este sentido, se acepta al K* como uno de los principales
solutos empleados para el ajuste osmético. Finalmente, el
efecto de la salinidad sobre las relaciones hidricas en los
citricos ha sido también estudiado, entre otros, en patrones
como naranjo amargo, naranjo dulce y en injertos de naran-
jo, pomelo, naranjo, lima, tangelo y en limonero. 4R
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ASPECTOS DEL FITOMEJORAMIENTO DE

LA COL DE BRUSELAS

POR OSCAR PLANCARTE MENDIETA

la evaluacién objetiva en hortalizas de variedades o hibridos desarrollados evalia
caracteres de forma y en el caso de la col de Bruselas, las variaciones cualitativas
fiene que ver con la cualidad de compactacion, forma y color de las colecitas. Por

otra parte, el mejoramiento genético que mds inferesa al hombre es el de los carac-

feres cuantitativos.

os caracteres de herencia cualitati-

va en el cultivo de la col de Bruselas,

Brassica oleraceae L. var. Gemmife-

ra, estan definidos por caracteristi-
cas como la compacidad o densidad de la
pella, la forma de la pella, el color interno
como externo de las pellas principalmente.
En el analisis de este tipo de herencia es po-
sible separar los individuos respecto a una
o varias caracteristicas de una forma cate-
gdrica en clases bien diferenciadas como se
ha mencionado. Este tipo de herencia tiene
la caracteristica de estar definido por un
par o pocos pares de genes y que también
el ambiente casi no influye o afecta su ex-
presion. En el caso de las coles de Bruselas,
existen caracteristicas como la productivi-
dad, tamaiio de la pella, peso de la pella, nu-
mero de nudos por planta, distancia entre
nudos y altura de la planta, principalmente.

Entre los caracteres cuantitativos que mas
importancia revisten para la produccion de
comercial de esta hortaliza, estas caracte-
risticas tienen las siguientes cualidades:
son determinados por muchos genes, los
genes que gobiernan los caracteres métri-
cos son de efecto aditivo y el efecto de un
solo gen es pequefio en comparacién al
efecto total. Asimismo, son altamente in-
fluenciados por el ambiente. El fenotipo es
la forma en que se expresa el genotipo, de
esta forma conceptualizamos que el genoti-
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po se medira o cuantificara a través del fenotipo, que generalmente sera en-
focado al producto comercial de interés, una flor, fruto, raiz, hojas, inflores-

cencia o como en este caso, las yemas o
pellas de la col de Bruselas.

Las variaciones debido al genotipo o
las hereditarias estan determinadas
por el genoma del individuo. Cualquier
variaciéon en los sistemas bioldgicos
puede ser categorizado en heredita-
rias y ambientales. La interaccién del
genotipo por el ambiente reduce la
asociacién entre los valores genoti-
picos y fenotipicos el cual obliga a los
fitomejoradores a considerar la adap-
tabilidad de los materiales. La col de
Bruselas es una hortaliza de invierno
que se adapta bien a condiciones de
climas costeros, humedos lluviosos
como el clima mediterrdneo. Es una
planta anual que posee un tallo que de-
sarrolla entre 1 y 1.4 m de altura del
cual se originan hojas anchas y de las
axilas de las hojas y del tallo, se forman
yemas que desarrollan a pequeias co-
lecitas (parte comestible) parecidas a
repollos en miniatura de 2.5 cm de dia-
metro y de 20 a 40 g de peso.

Originarias de Italia, llegaron hasta
Bélgica gracias a las legiones romanas
y tomaron el nombre de la ciudad de
Bruselas, donde se convirtieron en la
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variedad que hoy conocemos. Las coles o repollos son un
producto propio de la temporada de otofio e invierno. Ca-
racterizadas por su color verdoso y su diminuto tamafio -no
miden mas de cuatro centimetros-, son uno de los acompa-
flamientos mas caracteristicos de comidas de celebraciones
especiales.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS, FENOTIPICAS
Y MORFOLOGICAS DE LA HORTALIZA

La col de Bruselas es una hortaliza de se adapta bien al cli-
ma frio, es una planta anual, presenta un tallo no ramificado
que desarrolla entre 1m y 1.4 m de altura segun la variedad
o hibrido del cual se originan los peciolos largos, de limbos
redondeados, verde oscuro y la textura de la hoja es ligera-
mente rugosa, de las axilas de estas se desarrollan las ye-
mas o pellas sincrénicamente a lo largo del tallo, parecidos
arepollos en miniatura de hasta 5 cm de didmetro y de 20 g
a 40 g de peso, los cogollos empiezan formandose en la par-
te inferior del tallo y sucesivamente van desarrollandose en
la parte superior. Dichas pellas son el producto comercial
y comestible de este cultivo. Cada tallo puede producir de
1.1 kg a 1.4 kg (2.4 Ib a 3.1 1b), no obstante para un rendi-
miento comercial adecuado se considera suficiente obtener
aproximadamente 2 1b por tallo. En el segundo afio del ciclo
se suele producir la floracion. Es muy parecida a la que se
produce en las otras coles.

De acuerdo a la International Board for Plant Genetic Re-
sources (IBPGR) en su publicacidn Descriptors for Brassica
and Raphanus, las cruciferas en general presentan variacio-
nes fenotipicas o morfolégicas, dentro de las mdas importan-
tes se pueden mencionar:

Hojas. Para la determinacion y caracterizacion de las coles
respecto a esta caracteristica existe una categoria por for-
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ma, las cuales son: Eliptica, ovalada ancha, redonda, eliptica
transversal ancha y abovada. A continuacién se muestra la
descripcion grafica de cada una de estas. Color de la hoja
externa, de acuerdo al a IBPGR el color externo de la hoja
se categoriza en dos posibles colores: Verde claro y Verde
oscuro

Pella o repollo. La IBPGR considera las siguientes caracte-
risticas métricas en las pellas de col de Bruselas: Itura de la
pella, en cms, y Anchura de la pella, medida en cms.

Para la caracterizacion de la forma de la cabeza, yema, pella
o repollo de las coles existen parametros graficos. Triangu-
lar, oviforme, oviforme invertida, eliptica, esférica, cilindri-
cay eliptica transversal. La densidad, compactacién o com-
pacidad de las hojas que conforman la pella es otro factor
de suma importancia ya que esta define en parte a calidad
de las coles. Para ello existe una clasificacién que la IBPGR
propone: muy laxo, laxo, medio, denso y muy denso.

Como en todos las variedades o hibridos de cultivos agri-
colas es importante determinar la época y tiempo desde la
siembra o trasplante a la cosecha, para ello la IBPGR esta-
blece cinco categorias de tiempo, sin embargo cabe resaltar
que no especifica un nimero de dias para establecerse en
una categoria u otra. La categorizacién es como sigue: muy
temprana, temprana, medio, tardia y muy tarde.

Existen muchas variedades de coles de Bruselas que atien-
den a su tamano, sabor, color y época de recoleccién. Se cla-
sifican en dos grupos, segun se trate de variedades estandar
o hibridas. Las variedades estandar, aunque producen pe-
llas mas grandes y de mejor sabor, han sido reemplazadas
hibridos, que son mas uniformes y de mayor conservacion
en poscosecha. Segun la época de recoleccién se encuen-
tran los siguientes tipos:

Precoces: se recolectan antes de 150 dias tras la siembra.

Intermedios: se recogen a los 150 dias y 180 dias.
Tardios: se cosechan después de 180 dias tras su siembra. 4R
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APROVECHAMIENTO REAL

DEL AGUA DE LLUVIA EN CULTIVOS EN ZONAS
ARIDAS

POR HERIBERTO CANCHOLA RAMOS

la agricultura bajo riego estd limitada en las regiones dridas y semidridas por la

escasa disponibilidad de recursos hidricos y por la factibilidad econémica de la

sobras, muchas veces costosas. En América latina y el Caribe, sélo el 10% de la

agricultura cuenta con sistemas de riego. los sistemas de captacion de lluvia son G-

les, por lo tanto, para las mayores extensiones agricolas, ganaderas y forestales de

las regiones dridas y semidridas de la Regién.

as precipitaciones de las zonas aridas y semiaridas

resultan en muchos de los casos de procesos con-

vectivos que producen aguaceros de corta duracion,

intensidad relativamente alta y en una area limita-
da. Este, sin embargo, no es el caso de las dreas costeras del
Pacifico como Baja California o de paises como Chile, Peru
o Ecuador, donde las precipitaciones son de tipo frontal.
Generalmente las precipitaciones tienen dos caracteristicas
que afectan adversamente la produccién agricola; la baja
cantidad y el bajo nivel de confianza. Ademas, estas carac-
teristicas estan vinculadas en las estadisticas, en el sentido
que el bajo nivel de confianza aumenta cuando la cantidad
de precipitacion disminuye. Las caracteristicas de la lluvia
mas importantes para determinar la cantidad, son la inten-
sidad, la duracidn y la distribucion de la precipitacion. Para
planificar obras de captacién de agua de lluvia, puede utili-
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zar como base la precipitacion anual 6 mensual. Se podria
mejorar la confianza de los datos calculando la probabili-
dad de la precipitacion. Y, para comparar mas exactamente
con las necesidades de los cultivos, podria determinarse la
porcidn del agua de lluvia que podria ser utilizada por las
plantas calculando la precipitacion efectiva.

La precipitacion en las zonas aridas es tan erratica, que se-
ria mejor utilizar como requisito minimo para la captaciéon
de agua de lluvia una precipitacién media anual de 100-200
mm para obras grandes y de 500-600 para obras pequefias.
Sin embargo, mas pertinentes que la suma total de la preci-
pitacion son sus caracteristicas, como frecuencia, duraciéon
e intensidad. La frecuencia de las lluvias es la periodicidad
media estadistica en aflos en que pueden presentarse even-
tos de caracteristicas similares en intensidad y duracidn.
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Los requisitos minimos relacionados a la frecuencia, en la
planificacién de la captacién de agua de lluvia son muy di-
ficiles de establecer y dependen también de otros factores.

La duraciéon y la intensidad son importantes porque la es-
correntia ocurre s6lo después de exceder un cierto limite:
o la intensidad de un chubasco excede la tasa de infiltra-
cioén, o la intensidad y la duracion de un chubasco exceden
la capacidad de almacenaje de agua del suelo. Este limite
depende del suelo. La intensidad de la lluvia se define como
la relacién entre la cantidad total de lluvia (ldmina de agua)
que cae durante un periodo dado y la duracién del periodo,
y se expresa en ldmina de agua por unidad de tiempo, ge-
neralmente como mm por hora (mm/h). La intensidad de
la precipitacién generalmente se calcula para varios inter-
valos y diferentes periodos. Para registrar la intensidad y la
duracidn de la lluvia se utiliza el pluviégrafo.

El término "precipitacién efectiva” es
utilizado para definir esa fraccién de la
lluvia que estara realmente disponible
para satisfacer al menos parte de las
necesidades de agua de las plantas

Febrero - Marzo, 2020 %)~

CRITERIOS UTILES PARA DETERMINAR LA
POTENCIALIDAD DE LA CAPTACION DE AGUA DE
LLUVIA

La frecuencia de los chubascos y la probabilidad de una
cierta cantidad e intensidad de lluvia se presentan como los
criterios mas confiables cuando se trata de definir el poten-
cial de captacién de agua de lluvia. La lluvia de disefio es la
cantidad de lluvia estacional en la cual, o arriba de la cual, el
sistema esta disefiado para proveer escurrimientos superfi-
ciales suficiente para cubrir el requerimiento de agua de los
cultivos. Si la lluvia es inferior a esta lluvia de disefio, hay un
riesgo de fracaso del cultivo debido a estrés por humedad.
Cuando la lluvia es superior, entonces la escorrentia super-
ficial esta en excedente y podria sobrepasar los bordos y
pues resultar en un dafio a las estructuras.

Lalluvia de disefio se determina segtin una cierta probabili-
dad de ocurrencia. Si por ejemplo, se fuera a establecer con
un 67% de probabilidad, la lluvia ocurrira o estara excedida
(como promedio), en dos de cada tres afios y la lluvia capta-
da sera suficiente para satisfacer el uso consuntivo, también
en dos de cada tres afios. La lluvia de disefio se determina
por célculos o estimaciones. Un diseflo conservador estara
basado en una probabilidad mas alta (lo cual significa una
lluvia de disefio baja), para hacer el sistema mas "confiable”.
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Sin embargo, el riesgo potencial seria una inundacién méas
frecuente del sistema en afios donde la lluvia ocurrida exce-
de a la lluvia de disefio. La lluvia de disefio es la cantidad
de lluvia estacional en la cual, o arriba de la cual, el sistema
esta diseniado para proveer escorrentia superficial suficien-
te para cubrir el requerimiento de agua de los cultivos. Si
la lluvia es inferior a esta lluvia de disefio, hay un riesgo de
fracaso del cultivo debido a estrés por humedad. Cuando la
lluvia es superior, entonces la escorrentia superficial esta
en excedente y podria sobrepasar los bordos y pues resul-
tar en un dafio a las estructuras.

Lalluvia de disefio se determina segtin una cierta probabili-
dad de ocurrencia. Si por ejemplo, se fuera a establecer con
un 67% de probabilidad, la lluvia ocurrira o estara excedida
(como promedio), en dos de cada tres afios y la lluvia capta-
da sera suficiente para satisfacer el uso consuntivo, también
en dos de cada tres afos. La lluvia de disefio se determina
por calculos o estimaciones. Un disefio conservador estara
basado en una probabilidad mas alta (lo cual significa una
lluvia de disefio baja), para hacer el sistema mas "confiable”.
Sin embargo, el riesgo potencial serfa una inundacién méas
frecuente del sistema en afios donde la lluvia ocurrida exce-
de alalluvia de disefio.

La influencia del clima sobre las necesidades hidricas de
los cultivos se refleja en la evapotranspiracion (ET), que se
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compone de dos sumandos, evaporacidn (desde la superfi-
cie del suelo) mas transpiracién (de las plantas). La evapo-
transpiracion se expresa usualmente en mm, sea por dia,
mes, ciclo o estacién. Las necesidades de agua adicional,
por ejemplo la que se necesita obtener por captacion de llu-
via, pueden resultar de la diferencia entre las demandas de
agua del cultivo (uso consuntivo) por mes durante el ciclo
de desarrollo y la parte o porcién de agua de lluvia caida en
esos meses. En las zonas aridas la acumulaciéon mas impor-
tante de agua tiene lugar durante la estacién de lluvias. La
captacion del agua superficial y subsuperficial ocurre prin-
cipalmente durante esta estacion; mientras la captacion del
agua subterranea puede ocurrir en la estacion después de
la lluvia.

En las zonas donde la lluvia es muy escasa, la captaciéon y
almacenamiento de la precipitacién no es factible. Aparte
de las fuentes de agua en las zonas aridas y semiaridas tales
como rios, lagos o la lluvia, existe un gran depdsito natu-
ral de agua bajo la forma de vapor de agua, sea vapor de
la atmosfera, de la evaporacion desde el suelo o transpira-
cion de las plantas, o mas frecuentemente: rocio y niebla. La
diferencia con aquellas fuentes de agua, es que esta forma
de agua es dificil de captar, es decir relativamente sélo un
pequefio porcentaje de rocio o niebla puede ser captado,
pero puede significar un aporte suficiente como para consi-
derarlo. En algunos lugares la combinacién de condiciones
meteorolodgicas y la topografia crean la existencia de nie-
blas persistentes. En estas zonas, se podria captar agua de
nieblas. Una definicién de niebla o neblina es: "una nube
baja que cubre o envuelve al observador y es lo suficiente-
mente densa para reducir la visibilidad horizontal a menos
de 1 km. Si la visibilidad es mayor que 1 km, pero menos de
10 km estamos ante una neblina.

CONSTRUCCION DE DIVERSAS ESTRUCTURAS
HIDRAULICAS PARA EL APROVECHAMIENTO DEL
RECURSO HiDRICO

La irrigacién se define como la integracién del agua, suelo
y clima. Estos tres importantes factores deben ser estudia-
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dos y calificados detalladamente puesto de que de cada
uno de ellos depende la factibilidad de un proyecto de
irrigacion. En la utilizacién de los recursos hidricos, es
necesario regular tanto la cantidad como el nivel ener-
gético del agua. Esto, debido a que muy raramente el
agua se encuentra en el lugar y momento en el cual se le
requiere para su utilizacion. Generalmente hay que con-
ducirla desde las fuentes de abastecimiento o utilizar
equipos de bombeo para suministrar el agua en puntos
mas elevados. La intervencién del hombre en los proce-
sos naturales para el aprovechamiento del recurso hi-
drico requiere de la construccion de diversas estructu-
ras hidraulicas. La hidrotecnia es la ciencia aplicada que
estudia los métodos de disefio y las técnicas de construc-
cion adecuadas para la construccion de tales estructuras,
lo cual estd intimamente ligada con otras ciencias de la
Ingenieria, como la hidraulica, hidrologia, topografia,
geologia, mecanica de suelos, ciencia de los materiales,
teoria de las estructuras y otras, que permiten realizar el
disefio de obras estables, resistentes y de minimo impac-
to ambiental. Continuamente, las necesidades de agua
para uso doméstico, industrial, riego entre otros, va en
aumento cada ano, y su falta es cada vez mas notoria. La
escasez de agua esta determinada por dos factores:

¢ El crecimiento demografico de la poblacién en el

mundo.
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¢ Elaumento de la demanda por habitante, condicio-
nado por la elevacién del nivel de vida, industriali-
zacioén, extension de cultivos, etc.

El principal y mdas importante uso del agua segin la
legislacién de la mayoria de los paises del mundo; es
para el consumo humano, luego para los animales do-
mésticos, riego y otros usos. Sin embargo, es frecuente
el conflicto entre posibles usos, siendo necesario esta-
blecer planes y alternativas para la seleccién en forma
técnica y econdémica de los proyectos que consideren la
utilizacién éptima y sostenible de los recursos hidricos.
Es preferible, siempre que se pueda, priorizar la cons-
truccién de Proyectos de aprovechamiento multiple.

Por esto, se hace necesario establecer una politica del
uso racional del agua basado en el principio de la con-
servacion de los recursos naturales: agua, suelo, aire
y de conservaciéon del medio ambiente. Debe iniciarse
por un catastro e inventario de los recursos en lo que
se refiere a cantidad y calidad del agua, ubicacién de las
probables fuentes de abastecimiento y evaluacion de la
factibilidad para su aprovechamiento. dR
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NIVEL OPTIMO PRODUCTIVO DEL USO DEL AGUA

CON MICROIRRIGACION

POR GUSTAVO CUEVAS PONCE

la reduccién de los riegos tradicionales por gravedad vy su substitucién por sistemas

de microirrigacién, con posibilidades de ahorro de agua de alrededor del 50%

respecto a los tradicionales por gravedad, es uno de los instrumentos alternativos

fundamentales de uso eficiente del agua en la agricultura de hoy en dia.

in embargo, ello no sera plenamente alcanzable si no

se hace un importante esfuerzo de orientacion téc-

nica, eficaz, hacia disefios y manejos correctos del

aguay sus instalaciones. Suele aceptarse como nivel
Optimo técnico de suministro de agua a un cultivo aquel que
satisface las necesidades del mismo. El empleo de este mé-
todo trae consigo, por tanto, el criterio de un aumento nulo
de la produccidn a consecuencia de un suministro adicional
de agua; es decir, la cantidad de agua proporcionada por
unidad de superficie lleva a alcanzar el maximo rendimien-
to productivo al cultivo establecido en esa superficie. Esta
norma que es aplicable cuando el agua es abundante y la
superficie a regar es limitada, sin embargo, no permite su
utilizaciéon con una realidad tan distinta como la que se ha
presentado anteriormente, donde la disponibilidad de agua
suele ser escasa y la tierra es abundante. Aqui se hace im-
prescindible, por tanto, considerar el concepto de optimiza-
cién de volumen de agua suministrado. A nivel mundial, la
agricultura utiliza alrededor del 72% del agua dulce de los
rios, lagos y acuiferos subterraneos de nuestro planeta para
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regar cultivos. Una situacién mundial donde la superficie
global cultivada se halla muy estabilizada por previsibles
razones de sostenibilidad hace prever usos mas restrictivos
del agua para la agricultura y una mayor prioridad, en cam-
bio, del recurso en favor de los abastecimientos urbanos,
ecoldgicos, etc. Sera necesario, por tanto, utilizar el ahorro
como principal fuente de agua para el futuro, o mejor dicho,
producir mas con una mayor eficiencia en la utilizacién del
agua para el regadio.

Las técnicas culturales aplicadas en la produccién de plan-
tas y hortalizas han experimentado cambios rapidos y nota-
bles durante las cinco dltimas décadas. Estos cambios estan
provocados en gran medida por la evolucién de los siste-
mas de control de los factores de produccién. El aumen-
to de este control proporciona la posibilidad de aumentar
la gama de productos, la productividad de los cultivos y la
calidad de las cosechas. Las estructuras para el control de
los factores ambientales han evolucionado desde sistemas
sencillos para proteger la linea de cultivo con una lamina
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de plastico hasta los invernaderos con cubierta de cristal,
que proporcionan un elevado control sobre los parametros
ambientales que afectan al cultivo. Los equipos de riego y
fertilizacién automatica desarrollados estan proporcionan-
do cada vez mayores posibilidades de control sobre los fac-
tores de produccion que afectan al sistema radicular de la
planta.

VALORACION DE LA EFICIENCIA DE LOS
SISTEMAS DE RIEGO

La eficacia de un sistema de riego se suele valorar en funcién
de la relaciéon que existe entre el agua que necesita el cultivo
respecto al volumen de agua que se aplica. El procedimiento
general que se suele seguir en la determinacion de la eficien-
cia global en un proyecto de regadio a gran escala, consiste en
tomar en consideracion tanto las fases de conduccién como
las de aplicacion del agua, o sea, la eficiencia de conduccién
en canal (Eca), la eficiencia de distribucion en acequias (Eac)
y la eficiencia de aplicaciéon en campo (Ecm). Se denomina
eficiencia global de conduccién a la relacién existente entre
la cantidad de agua que se recibe a la entrada del campo y la
que sale de la cabecera de la zona regada. Los factores que
suelen decidir esa eficiencia son: el método de suministro
(continuo, por turnos o a la demanda), la superficie regada y
la eficacia en la organizacion y gestion.
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En relacién a la eficiencia de aplicacion del agua en el pro-
pio campo, depende fundamentalmente de las caracteristi-
cas edafolodgicas y topograficas del terreno, del sistema de
riego elegido y su manejo, del médulo de riego utilizado, de
la superficie que con él se riegue, de la calidad del agua uti-
lizada y del tipo y estado del cultivo establecido. La mayor o
menor eficacia en la consideracion de todos estos aspectos
agrondémicos, materiales, ambientales y humanos conllevan
a un mayor o menor nivel de acierto del conjunto y, en con-
secuencia, hacia un mayor o menor acercamiento a niveles
eficientes del uso del agua respecto a un 6ptimo productivo
para cada circunstancia.

La labor del disefiador en este proceso es fundamental,
siendo el nivel de eficiencia en el uso del agua respecto al
coste del sistema disefiado, los aspectos que marcaran el
nivel de acierto conseguido. En consecuencia el disefiador
de sistemas de riego aporta una tarea con una responsabi-
lidad importante que puede resultar en ocasiones de cierta
complejidad.

BUENA EFICIENCIA DE UTILIZACION DEL AGUA
CON MICROIRRIGACION

Un eslab6on fundamental en todo este proceso sera, sin
duda, la eleccién del sistema de riego a establecer, asi como
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el tipo de disefio calculado. La importancia de ambos fac-
tores es obvia, por una parte, el sistema es el encargado de
transportar, regular y aplicar el agua en el campo y, por otra
parte el nivel de acierto en el disefio influira en su coste eco-
noémico; resultante de los diversos calculos y alternativas
con un marcado peso especifico en la decisidn final. El siste-
ma por excelencia que permite aportar el agua con una ma-
yor eficiencia, segin se ha indicado anteriormente, es sin
duda el denominado internacionalmente como microirriga-
cion. Las caracteristicas que definen el funcionamiento de
este sistema y por las cuales es posible obtener una mayor
eficiencia son: una aplicacién de agua lenta, localizada y
uniforme; humectacién de solo una parte del terreno con
pequerios caudales a baja o media presion en la proximidad
de las plantas y que opera con la frecuencia necesaria para
mantener un alto contenido de humedad en el suelo. Este
conjunto de actuaciones orienta el sistema hacia una menor
pérdida de agua en la conduccidn, evaporacién y percola-
cién y, por tanto, hacia una mayor eficiencia de utilizacion.

A pesar de todo lo indicado anteriormente, sin duda, no

bastara con establecer un sistema de microirrigaciéon para
asegurar una buena eficiencia de utilizacioén del agua, si ello
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no viene acompafiado de un correcto disefio y, a su vez, de
un buen manejo del sistema. En general, el proceso de dise-
fio en un sistema de microirrigacién contempla dos fases:
La primera corresponde al disefio agronémico del riego,
que debe garantizar que la instalacién suministre, con una
eficiencia de aplicacion 6ptima, las necesidades hidricas
del cultivo durante el periodo de mayor consumo. Todo ello,
ademas, mojando un volumen de suelo humedo suficiente y
evitando pérdidas de agua por percolacién profunda, para
conseguir un desarrollo adecuado del cultivo regado. La
finalidad de esta fase es decisiva y, en ella, se definen los
siguientes parametros:

¢ Caudal y nimero de emisores por planta.

¢ Tiempo de aplicacion.

e Necesidades totales de riego.

e Tamafio y nimero de sectores de riego.

La segunda fase corresponde al denominado disefio hidrau-
lico de la instalacion, cuya finalidad es evaluar el dimensio-
nado 6ptimo de las conducciones que han de satisfacer las
exigencias establecidas en la fase anterior. El disefio agro-
némico proporciona, por tanto, la base fundamental para
efectuar los calculos y decisiones posteriores, y donde el
mejor aprovechamiento del agua pasa por el conocimiento
del movimiento y distribucién de la misma en el perfil de los
suelos regados. Llevar a cabo un buen disefio agronémico
comporta, también, hacer una buena estimacion de la forma
y dimensiones que adopta ese desplazamiento del frente de
humedad; tanto en sentido horizontal como vertical.

En los sistemas de riego por microirrigacién, donde el agua
se aporta, gota a gota o pulverizada, a partir de un punto
de emision; ésta se desplaza por el suelo en funcion de las
condiciones del sistema de aplicaciéon y de las propiedades
fisico- quimicas del entorno. Un aspecto de gran interés y
utilidad de ese desplazamiento consiste en conocer el mo-
vimiento horizontal y vertical del frente de avance hime-
do. En el supuesto de emplear irrigadores que utilicen el
aire como medio de propagacién del agua (microasperso-
res, microdifusores), la cuestion del desplazamiento lateral
puede resolverse facilmente midiendo, a nivel de superfi-
cie del suelo, el area mojada o, incluso, tomando el radio
mojado que indica el fabricante, para cada modelo, en su
catalogo. Para irrigadores que pulverizan el agua, el movi-
miento horizontal adicional suele ser poco importante. Por
el contrario, en el caso de usar irrigadores que utilicen el
propio suelo como medio de propagacién del agua (goteros,
cintas, etc), el movimiento lateral suele ser mas amplio y
dificultoso de evaluar. 4R

El agua pulverizada se desplaza por el
suelo en funcién de las condiciones
del sistema de aplicacion y las
propiedades fisico- quimicas de éste
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BIOLOGIA SINTETICA:

UNA ALTERNATIVA PARA REVOLUCIONAR LA
AGRICULTURA

la biologia sintética es una herramienta prometedora para el sector agricola mexica-

no ya que la aplicacién de avances cientificos como éste permite el continuo desa-

rrollo de la produccién de cosechas agricolas, no sélo en cantidad sino en calidad.

royectos como estos también favorecen la disminu-

cién de las emisiones de contaminantes al medio

ambiente, lo cual disminuye la exposicién a ele-

mentos tdxicos tanto de personas como animales,
resolviendo de una manera mas efectiva problematicas que
retrasan el crecimiento del sector agricola.

La biologia sintética es un drea multidisciplinaria de la cien-
cia relativamente nueva en la cual se utilizan los conoci-
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mientos de la ingenieria aplicados a la biologia, en ésta tam-
bién se ven involucradas disciplinas como quimica, fisica,
informatica, entre otras. Este campo de la ciencia cumplen
con el objetivo de disefiar y desarrollar sistemas bioldgicos
nuevos que de forma natural no se encuentran en el me-
dio ambiente, esto con la finalidad de resolver problemas
presentes en la comunidad que no tienen un tratamiento
especifico.

Ademas, los proyectos resultantes de la biologia sintética
son productos que tiene como finalidad ser econémicos,
especificos y producidos en un menor tiempo, un ejemplo
puede ser la produccion de proteinas para favorecer el de-
sarrollo de cultivos. Su uso puede ser orientado a aplicacio-
nes en sectores de salud, agropecuario, tecnolégico e indus-
trial, en este articulo nos enfocaremos en la utilizaciéon de
estos productos en el sector agricola.

éPOR QUE ES IMPORTANTE PARA LA
AGRICULTURA?

El sector primario es el que comprende las actividades por
medio de las cuales se obtiene la materia prima, por lo que
es uno de los mas importantes para diversos paises inclu-
yendo México.
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En México las zonas de produccién agricola ocupan el 13%
del territorio nacional, siendo el sector econ6mico mas im-
portante por su aportacién al Producto Interno Bruto. Ac-
tualmente existen fundaciones internacionales tales como
Bill & Melinda Gates Foundation, que han invertido mas de
10 millones de doélares en proyectos de biologia sintética
desarrollados por investigadores provenientes de todo el
mundo, lo anterior fue dado a conocer por el Massachusetts
Institute of Technology en una de sus publicaciones inter-
nas. Por lo tanto es factible considerar que la biologia sinté-
tica tiene una gran area de oportunidad de desarrollo para
resolver las problematicas en el sector agricola.

CARACTERISTICAS DE PRODUCTOS
DESARROLLADOS CON BIOLOGIA SINTETICA

Algunos beneficios de los productos desarrollados con bio-
logia sintética son los siguientes:

e Son amigables para el medio ambiente. Uno de los
problemas mas importantes que se encuentran en
la agricultura es la contaminacién que crean las
diversas sustancias empleadas en los cultivos. Los
productos desarrollados con biologia sintética no
presentan ninguna interaccién desfavorable con el
suelo, y por su origen proteico suelen degradarse
después de cierto periodo de tiempo, por lo que su
permanencia no presenta ninguin riesgo.

e Su toxicidad es casi nula. Cualquier producto qui-
mico que se utilice en el tratamiento de cultivos
presenta una amenaza para las personas que los
manejan ya que pueden ser dafiinos al ser inhala-
dos, tragados o al tener alglin contacto con la piel.
Por las Normas Mexicanas estos se clasifican en
una escala del 1 al 5 en donde el nimero 1 son los
mas téxicos y el nimero 5 los que no presentan
ninguna afeccién. Los productos que normalmen-
te se utilizan tienen diversos niveles de nocividad,

] deRiego

pero los creados con biologia sintética normalmen-
te se encuentran en los niveles 4 y 5, lo que signi-
fica que presentan muy pocas desventajas para las
personas que entran en contacto con éstos, por lo
cual la prevencién adecuada no se llega a presentar
ningun inconveniente.

¢ Son creados segun requerimiento. Los componen-
tes que se utilizan para su elaboracion suelen ser
cuidadosamente disefiados para su aplicacidn, esto
con el objetivo de contemplar todos los aspectos
posibles, como el sistema inmune de la planta, los
patdgenos involucrados y los organismos benéfi-
cos. Al ser capaz de atacar solamente a las plagas
objetivo, los demdas organismos no se ven compro-
metidos y siguen desarrollando sus funciones pro-
tectivas con la planta.

e Son elaborados con elementos naturales. Los ele-
mentos con los que son elaborados estos produc-
tos son de origen natural (péptidos, proteinas,
metabolitos y otros productos bioldgicos), lo que
promueve el uso de organismos vivos con el fin de
resolver problemas.

e Su uso puede ser preventivo. Existen muchas en-
fermedades causadas por patégenos que son difi-
ciles de diagnosticar, ya que cuando se empiezan a
mostrar los sintomas es tarde para salvar a la plan-
ta. En estos casos lo que se recomienda por par-
te de la biologia sintética es utilizar los productos
como método preventivo para evitar el desarrollo
de patégenos desde antes del cultivo.

e Son nuevas alternativas. Actualmente el merca-
do esta repleto de productos que se utilizan para
resolver problemas diversos. Un ejemplo son los
pesticidas de amplio impacto, los cuales pretenden
eliminar multiples plagas en un mismo momento,
su funcién aunque buena no es del todo suficiente.
Sin embargo la biologia sintética se convierte en
una alternativa de solucién creada especialmente
para eliminar de manera dirigida cada problema,
como un producto que sirva para combatir una
plaga especifica.

Asimismo tomando en cuenta todos los beneficios que in-
volucra el uso de estas técnicas, se han desarrollado orga-
nizaciones sin fines de lucro que se dedican al avance de
la biologia sintética, una de ellas es iGEM por sus siglas en
inglés International Engineered Machine la cual promueve
desde el 2003 la creaciéon de proyectos con bases sintéticas
en los cuales grupos interdisciplinarios de trabajo se dedi-
can a desarrollar nuevos productos que ayuden a resolver
los problemas de la comunidad en areas de salud, energia,
medio ambiente, manufactura, proceso de informacién y
nuevas aplicaciones. dR
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CULTIVARES ADAPTADOS A CONDICIONES ADVERSAS,

ALTERNATIVA CONTRA

PHYTOPHTHORA INFESTANS

PORJUAN ALBERTO TINOCO

Todas las regiones productoras de papa, pero especialmente las localizadas en zo-

nas de clima himedo y frio, son susceptibles de ser danadas o destruidas totalmente

en el peor de los casos por el tizén tardio, razén por la cual se considera el problema

mds serio para su produccién a nivel mundial la enfermedad mas importante en el

cultivo.

u agresividad afecta negativamente la rentabilidad del

cultivo al depender en gran parte de la aplicacién de

fungicidas y del uso de variedades con resistencia de

campo. En general, el tizén tardio, Phytophthora infes-
tans Mont. de Bary, enfermedad fungosa devastadora, puede
desarrollarse como epidemia en determinados rangos de tem-
peratura y en el campo se comporta como una enfermedad
policiclica, originando una curva de progreso cuya forma va-
rfa de acuerdo con las condiciones climaticas. La enfermedad
ha devastado plantaciones de papa por mas de 150 afios En
EE. UU,, hace una década, el costo econémico anual causado
por la aplicacién de fungicidas y las pérdidas econdmicas en
el rendimiento fue valuado en més de 310 millones de ddlares
y una cuarta parte de ese costo correspondi6 al uso de fun-
gicidas. Dependiendo de las zonas el nimero de aplicaciones
varia mucho, generalmente flucttia entre 12 a 24 por ciclo. Tal
numero de aplicaciones, ademas de subir los costos de pro-
duccién, aumentan el riesgo de afloramiento de variantes del
patdgeno resistentes a fungicidas.

deRiego
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El tizon representa un problema por las condiciones ambien-
tales y la amplia diversidad genética del patégeno, los cuales
propician epifitias de alta intensidad. Adicionalmente, por
preferencia del productor, la mayor parte de la superficie se
siembra con variedades susceptibles, y aunque existan varie-
dades resistentes, éstas ocupan menos de 10 % de la superfi-
cie sembrada. La pérdida en rendimiento se define como la di-
ferencia entre el rendimiento actual obtenido y el rendimiento
potencial alcanzable, donde éste se obtiene al utilizar eficaz y
eficientemente las técnicas disponibles de control de plagas y
enfermedades, a diferencia del rendimiento actual que se con-
sigue en condiciones de pobre o nulo manejo fitosanitario.

El disefio de un programa efectivo de manejo de una enferme-
dad requiere del conocimiento de su epidemiologia, ya que
comprendiendo las interacciones entre las poblaciones del
patdgeno, hospedero y el ambiente, se hace posible seleccio-
nar las técnicas mas apropiadas para reducir la enfermedad
a un nivel que no cause dafio econdmico. Muchos autores han
desarrollado modelos epidemioldgicos que buscan explicar y
predecir la ocurrencia de la epidemia con el fin de determi-
nar el momento oportuno para la aplicacién de medidas de
control. Casi todos estos modelos se basan en la utilizacién de
los parametros climaticos, especialmente humedad relativa,
temperatura y precipitacion, para predecir la aparicion de la
enfermedad y determinar la época en que debe iniciarse la
aplicacién de fungicidas. Sin embargo, no han sido probados
con suficiente éxito en regiones tropicales. La mayor parte de
los cultivos estan afectados por el “cambio climatico” que ade-
mas del calentamiento global conlleva un aumento de eventos
climaticos extremos (incluyendo periodos de calor o frio, se-
quia e inundaciones) y cambios en la distribucién geografica
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de las precipitaciones. Los estreses abioticos relacionados con
dicho cambio representan una limitacién critica y una amena-
za mayor para la agricultura sostenible y la seguridad alimen-
taria. Por lo tanto un desafio importante para las proximas
décadas sera el de mantener e incluso aumentar la produccion
de alimentos en estas condiciones. Ante estos escenarios, es
imprescindible tomar medidas preventivas y de adaptacion
para mitigar los efectos adversos del cambio climatico sobre
los sistemas de produccion basados en papa.

MATERIALES FITOGENETICOS AMPLIAMENTE
DIVERSOS

Labase genética para la bisqueda de caracteristicas deseables
que determinen resistencia y/o tolerancia a estreses abiéticos
y bidticos se encuentra en la gran diversidad de papa presen-
te en los paises. Estos materiales constituyen uno de los mas
valiosos recursos fitogenéticos para la seguridad alimentaria y
para afrontar el cambio climatico. Sin embargo, para su mejor
aprovechamiento se requieren realizar evaluaciones sistema-
ticas de estos materiales y combinar esfuerzos para acelerar la
obtencion de nuevas alternativas tecnoldgicas.

Aunque existen técnicas agronémicas para paliar los efectos
de los estreses, finalmente es necesario desarrollar nuevos
cultivares adaptados a las condiciones adversas, aprovechan-
do la biodiversidad natural existente en las especies. Parti-
cularmente, los marcadores moleculares son herramientas
valiosas para acelerar programas de mejora genética y para
evaluar la biodiversidad funcional. Se han identificado genes
candidatos y marcadores para resistencia a estreses abidticos.
La papa es muy sensible a estreses abidticos causando impor-
tantes reducciones en el rendimiento, ya que su sistema radi-
cular no es muy denso y superficial y las heladas son capaces
de destruir el cultivo.

La papa es uno de los cultivos alimenticios mas importantes
en el mundo, por su alto valor nutritivo, adaptabilidad a diver-
sos climas y sistemas de cultivo. El cultivo de papa es afectado
por un sin nimero de limitantes de origen biético y abiético,
entre los que estan, sequias y heladas, las cuales se han hecho
mas evidentes por efectos del cambio climatico. La helada in-
fluye en el desarrollo normal de la planta y puede llegar a re-
ducir el rendimiento un 30 % y hasta 100%, dependiendo de
la intensidad y del tiempo de exposicién. Reconociendo la im-
portancia de las heladas y de no conocer genotipos resisten-
tes a este factor se planted el objetivo de identificar genotipos
con resistencia al estrés causado por bajas temperaturas para
utilizarlos directamente o como progenitores en el programa
de mejora genética para el desarrollo de nuevos cultivares con
resistencia a las heladas.

La mayoria de los cultivares tradicionales de papa no estan

adaptadas a las condiciones del cultivo provocados por el
cambio climatico, que hacen disminuir drasticamente los ren-
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dimientos e incluso perder completamente la cosecha en mu-
chos lugares desfavorecidos. Dicho cambio climatico provoca
también distorsiones en la distribucién geografica de plagas y
enfermedades. El tizon tardio (Phytohpthora infestans) repre-
senta la enfermedad mas peligrosa para la papa con efectos
devastadores que causa. Esta enfermedad causa dafios en re-
giones que nunca habian conocido esta enfermedad. En pai-
ses en vias de desarrollo, y particularmente en Latinoamérica,
esta situacion afecta no solo la base alimentaria de las comuni-
dades, sino también a su sostén econémico y social, ya que los
agricultores optan por migrar en bisqueda de otros medios
de subsistencia. Peru es el tercer pais mas vulnerable ante los
riesgos climaticos del mundo -es solo superado por Honduras
y Bangladesh-, por lo que las consecuencias del cambio clima-
tico como heladas, sequias seran mas intensos y frecuentes y
sus efectos perturbaran la disponibilidad de alimentos como
la papa, alimento principal en la zona andina, si no estamos
preparados para el caso.

En los ultimos tiempos, algunos programas de mejoramiento
se han orientado hacia la obtencién de variedades con resis-
tencia horizontal controlada por la accién de genes menores,
por ser este tipo de resistencia mas estable y duradera que la
resistencia vertical. En estudios sobre el desarrollo de enfer-
medades monociclicas y policiclicas en plantas, se han usado
funciones de crecimiento para estimar el area bajo la curva de
progreso de la enfermedad. Sin embargo el tiempo de apari-
cién de sintomas tiene efecto en la curva del progreso de la en-
fermedad y la extension de la infeccién en tiempo. Las lesiones
pueden aparecer en varios dias, semanas o meses después de
la inoculacién, dependiendo del patosistema.

Actualmente se conocen 16 genes R y 16 genes correspon-
dientes de virulencia del hongo, los cuales, si se consideran
dos alelos por locus, todas sus combinaciones tedricamente
posibles (216) generarian 65536 razas; esto explica la gran
variabilidad genética del hongo. México es considerado como
el centro de diversidad genética del hongo, siendo el valle de
Toluca y la Sierra Central Mexicana, el area de dispersion. La
resistencia horizontal es de naturaleza cuantitativa y esta de-
terminada por muchos factores, entre ellos: resistencia de la
cuticula y de las células de la epidermis de la planta, fuerza
mecanica de la pared celular, accion de las enzimas produci-
das por el hongo, actividad de substancias en las hojas para
inhibir la germinaciéon y penetracion de las esporas, el nimero
de estomas, etc. dR.
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MEDIDAS QUE ENCARECERAN EL PRECIO DEL

TOMATE PARA EL
CONSUMIDOR DE USA

a reciente imposicién de aranceles a las exporta-

ciones de tomate mexicano pueden repressentar

un buen ejemplo de la determinacion de la politica

exterior estadunidense con base en politicas inte-
riores. Desde el primer dia de su gobierno, Donald Trump
ha tomado decisiones de politica exterior buscando divi-
dendos en el ambito local quiza con la meta de influir en el
electorado de cara a las elecciones del 2020.

Decisiones de comercio internacional, como imponer un
arancel a las exportaciones de tomate mexicano, bus-
can generar un entorno positivo entre los productores
de Florida, los supuestamente afectados. En sus relacio-
nes comerciales con México, Estados Unidos ha buscado
toda clase de medidas para defender su industria local.
Recordemos que en 1996, ambos paises ya ha-

bian firmado un Acuerdo de Suspension de In-
vestigacién Antidumping del jitomate mexicano

en el cual México se comprometia a no ofrecer el
producto a precios dumping —lo que dafiaria
fundamentalmente a productores del estado

de Florida— y Estados Unidos no impondria

ningdn arancel al producto. Sin embargo, 23

afios después, suspendi6 el acuerdo y deci-

di6é imponer una cuota compensatoria al ji-

tomate mexicano de 17.56 por ciento. Y el

problema no solo era el arancel. La medi-

da amenazaba los empleos en el sector, se

pronosticaban una caida de 30% en las ex-
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portaciones del producto y pérdidas econémicas por 350
millones de délares al afio.

Segun los productores estadounidenses de tomate, su indus-
tria atraviesa una crisis existencial desde antes que acudie-
sen al Departamento de Comercio de EU para pedir retirarse
del Acuerdo de Suspension. En uno de sus mas recientes re-
portes, el Comité de Florida sefialé que 2016-2017 y 2017-
2018 representaron la segunda y tercera temporadas con los
mayores volimenes de importacion de tomate desde Méxi-
co. Incluso, estos nimeros vinieron después de que atin en
la temporada 2015-2016 EU registrara un volumen récord
de tomates nacionales. Segin datos del Departamento de
Agricultura de EU (USDA), de octubre de 2017 a junio de
2018, la temporada de Florida, las compras de EU de tomate
mexicano sumaron 104 millones de cajas de 25 libras. Esto
representé 93.3% de las importaciones estadounidenses,
sefalan datos del Census Bureau Trade data de ese pais. Si-
guieron las compras de Canada con 5.9%, después Republi-
ca Dominicana y Guatemala, que representaron 0.4 y 0.3%,
respectivamente. “Después de mas de 20 afios del Acuerdo,
de no detener el dafio a los productores domésticos, no es
una exageracion decir que la industria de Florida esta en una
crisis existencial. El principal desafio para los productores de
Florida, y de toda la industria del tomate de mercado fresco
de EU, es la competencia cada vez mayor de las importacio-
nes mexicanas de tomate”, dice el texto. El Florida Tomato
Committee acus6 que a pesar del Acuerdo, los productores
mexicanos siguieron vendiendo su producto por debajo de
los precios de referencia establecidos en el pacto, lo cual los
hacia objeto de dumping. dR
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JaBaLi CovoTte ARROQUENO

Elementos dulces Da mezcales de gran Aromas intensos pero
Y Secos con una cuerpo con sabores suaves al paladar.
nota de caramelo. densos y olores apenas En boca es herbal y
perceptibles. persistente.

SierRra NeGRa TepexTaTe ToBaLa

Fuerte ahumado Aromas florales con Sabores ahumados,
en boca con notas a té de ligeros y sutiles.
sabores afrutados. limén y pimienta.



TRABAJARAN EN CANADA

Casi 600 mexicanos viajaran este fin de semana a
Canada para trabajar en granjas agricolas, dijo la
Secretaria de Trabajo. Estaran de cuatro a ocho
meses como parte del Programa de Trabajadores
Agricolas Temporales 2020. 4R

La industria del tomate en Estados Unidos vive "una
crisis existencial” segin un analisis del Comité de
Tomate de Florida. Las ventas récord de los produc-
tores mexicanos, asi como los bajos precios de ex-
portacion, son la razén de esa situacion. dR.

Sabias que la JICAMA...

® Contiene inulina, un tipo de fibra que promue-
ve el crecimiento de bacterias benéficas para el
sistema digestivo.

® 90% de la jicama es agua.

® Reduce los sintomas de reflujo
y/o acidez estomacal.

® En jugo promue-
ve la salud de los
rinones , reduce

la temperatu-

ra corporal y
descongestio-
na los bron-

quios.dR

En 2018, México cayé a
la posicion niimero 43 de
un total de 113 paises en
el ranking mundial de
seguridad alimentaria. 4R

tr] deRiego

Alertan rezago en seguridad

alimentaria

La falta de recursos para el campo por recortes pre-
supuestales podria agudizar la caida de México en el
indice Global de Seguridad Alimentaria, advirtieron
expertos del sector.

Mario Puente, presidente de la Asociacion Mexicana
de Semilleros (AMSAC), explicd que sin recursos sufi-
cientes para el campo, innovacion e investigacién, hay
una baja de la produccién nacional de alimentos que
se cubre con importaciones.

El organismo considera que México requerira producir
hasta 60% mas alimentos para su consumo interno
en 2050.

México depende en 42% de las compras de alimentos
del exterior y productos clave como el maiz. 4R
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Inspirese con los desarrollos
tecnolégicos en horticultura
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AMERICAS

Registrese ahora sin
costo y parficipe

www.greentech.nl/americas

GreenTech es el evento de horticultura
protegida mas importante a nivel
internacional.

Capacitacion

Con 4 ediciones continuas en Holanda,
se ha establecido como un lugar de encuentro global para
todos los profesionales involucrados en la tecnologia
horticola, enfocandose en las primeras etapas de la cadena
y los problemas de produccion relevantes para los
productores.
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Hortinotas

ALERTA EU CAIDA
EN GRANOS

La produccién de los principales granos basicos para consu-
mo humano y forrajero en México comenz6 a descender en
2019 y seguird este afio, advierten las cifras del prondstico

de cosechas que hace el Departamento de Agricultura de EU
(USDA) para todo el mundo.

La prediccion surge justo cuando el Gobierno Federal, asi
como su mayoria en el Congreso y sus aliados, recién cancela-
ron los apoyos para la produccién comercial agropecuaria en
el pais a partir del ano entrante.

Los datos del USDA pronostican que, para el ciclo septiembre
2019 agosto 2020, en México las cosechas de maiz, soya, sor-
go registraran una baja a tasa anual de 9,34 y 4%, respectiva-
mente.

En todos esos alimentos el pais es ya deficitarioen un 37,96 y
12%, en ese mismo orden. 4R,

SE “QUEMAN" LOS FRIJOLES: TNCREMENTAN PRECTO 3/%

El precio del frijol, uno de los principales granos de consumo
en México, sigue escalando en una espiral alcista, y la expec-
tativa de analistas es que continle en buena parte del afio.
En Nuevo Leén y la Ciudad de México, por ejemplo, los pre-
cios al consumidor de la variedad pinto, una de las de mayor
demanda en ambas plazas, son ahora 37% mas altos al con-
sumidor final que hace un afo, de acuerdo con cifras de la
Profeco analizadas por Grupo Consultor de Mercados Agrico-
las (GCMA).

La presentacion de este producto de 907 gramos pasé, en
este periodo, de 25.90 a 35.47.

El golpe pudo ser mayor pues los precios al mayoreo de esa
variedad cotiza en 21 pesos por kilogramo, 62% mas que
hace un afo, segun la agencia de precios de Centrales de
Abasto de la Secretaria de Economia.

Juan Carlos Anaya, director de GCMA, dijo que los comerciali-
zadores no han repercutido al consumidor toda el alza de los
precios al mayoreo, con el fin de no afectar la demanda y en
consecuencia sus propios ingresos.

Explicé que la causa de esta racha alcista deriva de la fuerte
sequia que azoto6 a los principales estados productores de esta
leguminosa en el verano pasado, como Zacatecas, Durango y
Chihuahua.

La Secretaria de Agricultura indicé que ese fenébmeno meteo-
rolégico lo anterior provocé que en 2019 la cosecha total
de esta leguminosa fuera en el pais 25.4% menos que la de
2018. dR
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Organizaciones campesinas exigen una reasignacion
de recursos dentro del Presupuesto de Egresos de la
Federacion 2020:

* Reparto de recursos * Recursos para agricultura

transparentes por contrato
« Sin intermediacién de * Recursos para cobertura de
Aserca seguros

* Que el Fonden considere dinero para desastres en la
produccién agropecuaria, ganadea y pesca

Llegaria envio de azucar a EU de 710
mil toneladas

El volumen de azucar que México podra exportar a Esta-
dos Unidos en el ciclo 2029-2020 sera de 709 mil 899
toneladas, sostuvo la Unién Nacional de Cafieros.

El cupo que dio a conocer la Secretaria de Economia de
439 mil 315 toneladas de azdcar

exportables para el siguiente ciclo

esta basado en las estimaciones

mundiales de oferta y demanda

agricolas, explicé.

Este es un informe que elabora el

Departamento de Agricultura de

Estados Unidos y es donde se

mencionan las necesidades de

azicar mexicana que requiere

el mercado de ese pais.

Carlos Blackaller, presidente

de la Unién, dijo que este

cupo mayor es una oportuni-

dad de comercializar el azicar de cana en un mercado
con mejor valor. 4R
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Poly-Feed GG férmulas Grado Invernadero

La produccion intensiva de cultivos bajo invernadero requiere de un control de todos los pardametros de
crecimiento de la planta. Bajo un medio ambiente completamente controlado, es preciso el suministro de
nutrientes a las plantas en forma balanceada para asegurar un desarrollo 6ptimo y maximos rendimien-
tos. Lalinea de Poly-Feed GG ofrece una gran variedad de férmulas enriquecidas y balanceadas para
cultivos en suelo e hidroponia y proveer una nutricién completa al cultivo a traves de todos los diferentes
estados fisioldgicos de la planta. Ideal para cultivos sin suelo e hidropoénicos.

Poly-Feed GG es una marca registrada de Haifa Chemicals LTD y Haifa Chemicals South LTD y est4 formulado con las
materias primas de la mejor calidad.
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