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NormasEditoriales

Tipodematerialespara publicacion

La revistaAgraria-Nueva Epoca- acepta, parasu publicacion,
materiales en espafiol e inglés, sobre temas relacionados con las
ciencias agricolas, pecuarias y forestales, incluyendo las areas
de ingenieria, agroindustria y socioeconémicas. Todo material
debera venir acompafiado de la solicitud correspondiente.

Estos materiales pueden ser articulos cientificos, notas de
investigacion o ensayos.

Los materiales que se envien para su publicacion deberan
ceflirse a las normas que, para tal efecto establezca Agraria -
Nueva Epoca- y estaran sujetos arevision y arbitraje por el Comité
Editorial delarevista-o por quienes éste designe-, como requisito
previo a su publicacion.

No se aceptan trabgos ya publicados, 0 que estén sometidos
a consideracion en otros medios cientificos de difusion.

Es de desear que la realizacion de la investigacion, cuyos
materiales sean enviados para su publicacion, no exceda de 4
anos anteriores a la fecha de su remision.

Formato
El respeto a las siguientes indicaciones respecto a formato
solicitado facilitard grandemente nuestro trabgjo de edicion.

Textos

Los textos, con todos sus anexos, deberan enviarse
empaquetados (nosotros preferimos WinZip), sin contrasefias
de seguridad, por correo eectrénico, escritos en un procesador
de textos de uso comun (preferimos Word), en formato tamafio
carta (21.57 x 27.94 cm), sin sangria, y a renglon seguido, con
mérgenes de 2.5 cm por lado. Agradeceremos evitar nombres de
archivo excesivamente largos o con espacios en blanco. Los textos
se redactarén en un tipo formal conocido ttf (True Type Font)
tales como Arial, Times New Roman o similares, de 12 puntos.
Las notas se escribiran en 9 puntos.

Todos los renglones, incluidos los encabezados, se iniciaran,
invariablemente, a partir del margen izquierdo, sin sangria.

Todos los encabezados, independientemente de su orden, se
escribiran en atas y bajas, y negrillas.

Los parrafos se escribirén sin pasar renglon entre ellos; para
separarlos, afin de hacer € texto fé&cil deleer y corregir, seutilizara
el formato automético de parrafo del procesador, para darles un
espaciado posterior de 6 puntos.

Las pdabras no se separarén, en ningln caso, por silabas. Es
conveniente desactivar e comando automético de insercion de
guiones (hyphenation) de su procesador.

El material no deberd exceder de 520 lineas para articulos
cientificos y ensayos, y de 200 lineas para una nota cientifica,
incluidos cuadros y figuras.

Las unidades que se empleen seran las del Sistema
Internacional de Unidades (http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/
uni dades/uni dades/unidades.htm)

Las paginas, a igual que los cuadros y las figuras, se
numeraran progresivamente con nimeros arabigos.

Cuadros y figuras. Los cuadros y las figuras contendran
solo la informacion esencial y en ningulin caso repetirdn los datos
que se presenten en @ texto, o en otra forma. Cuadros y figuras
deben ser claros, simples, concisos e ilustrativos.

Los cuadros no excederan, en ningin caso, los mérgenes de
impresion arriba mencionados y deberan presentarse en €l cuerpo
del texto, con el formato correspondiente, con las columnas
separadas por tabulaciones, sin espacios a mano, y en la posicion
en que se espera gque aparezcan, con €l nimero de orden
correspondiente.

En los cuadros se empleara s6lo el nimero de cifras
significativas necesarias para destacar el punto que se desee.

Los cuadros se redlizardn en formato bésico con tres |ineas
horizontales continuas. d inicio del cuadro, a inicio del cuerpo
del cuadro (no en € encabezamiento) y a final. El campo y €
encabezamiento de las columnas se pueden dividir a conveniencia
del autor. No se deben afiadir lineas verticales. Los
encabezamientos, de columnas y lineas, se escribiran con
mindsculas, excepto la primera letra de la oracion. Las unidades
se colocan debajo de la segunda linea horizontal, como en el
gemplo que se proporciona.

Las figuras tampoco excederan, en ningln caso, los margenes
de impresion establecidos. La posicion que vaya a ocupar cada
figura, debera estar indicada en € texto con negrillas, en renglén
aparte, con e nimero correspondiente.

Cadafigura se enviara en archivo por separado, en formato tif
(compresion LZW), o jpg, con €l tamafio exacto en que se pretende
que aparezca en la publicacion, en una resolucion no inferior a
150 pixeles por pulgada, con € nimero que le corresponda (p. §:
fig 01.,jpg).

Los puntos experimentales deberan marcarse visiblemente.
Para dividir los gjes, se escogeran intervalos constantes para
cada uno. Los mosaicos fotograficos deberan entregarse
montados en un solo archivo grafico (tif, o jpg), totaimente
terminados. El aumento de las microfotografias debe indicarse en
la leyenda.

En archivo por separado se enviara un listado de las figuras
incluidas en d materia enviado, con € niimero de orden y €l pie
de grabado correspondientes (p. g.: listafigs.doc)

Las figuras pueden ser fotos a color o en tonos de gris -segin
sea su original-, gréficas (de preferencia a color), ilustraciones,
dibujos, o grabados (de preferencia a color).

Los cuadros deberan redactarse en el mismo procesador de
textos y formato sefidlado arriba.

Las ecuaciones, s las hubiera, seinsertarén en € texto con un
editor de ecuaciones compatible con su procesador.

Notasdepiedepéagina

S6lo se podran utilizar, cuando sean absolutamente
indispensables, para identificar informacion adicional y se
numeraran progresivamente en el texto. Los asteriscos se
reservaran para indicar significanciaa 5% (*) y 1 % (**),
respectivamente. En € pie de grabado —o de cuadro- seincluirén
las notas o llamadas que sean pertinentes, y seran sefidadas con
nimeros arabigos.

Citas bibliograficas

Las citas bibliogréficas deberdn ser de literatura reciente,
relevante y sdlo las exclusivamente necesarias para sustentar los
planteamientos hechos.

Mas detalles en http://www.uaaan.mx/Dirl nv/Convoc/
conv_web/normas.htm, o http://www.uaaan.mx/Dirlnv/
portal_agraria/portal .htm
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CONVOCATORIA

LaDireccién de Investigacion dela Universidad AutonomaAgrariaAntonio Narro

CONVOCA

alosinvestigadores, nacionaesy extranjeros, interesadosen publicar articul os cientificos, aenviar sus contribuciones
alarevistaAgraria -Nueva Epoca-, bajo |as siguientes bases:

L os trabajos recibidos se someteran al proceso de revision descrito en las Normas Editoriales de la Revista.

Se recibiran contribuciones inéditas de todos|osinteresados, nacional es 0 extranjeros, en espariol o inglés.

Los articul os deberan versar sobre temas de contenido agricola, pecuario, forestal, y socioecondémico del entorno
regional, nacional einternacional.

Lasmodalidades de publicacién son las siguientes:

Articulo cientifico

Esel resultado deuntrabajo deinvestigacién en el cual seaplico, deformarigurosa, el método cientifico, estudiando
el efecto quetienen diferentestratamientos sobre larespuestamedible de un sistema, como metodol ogia paracomprobar
o rechazar unahipotesis claramente establecida en € trabagjo.

Losarticulos cientificos que se envien deberén constar delas siguientes partes. Titulo, Titulo eninglés, Autor(es),
Institucion(es) de adscripcidny datos delocalizacion del autor responsable (domicilio, teléfono, fax, e-mail), Abstract,
queeslatraduccion al inglés del Resumen, incluidas|as palabras clave; Resumen, queincluirdal pielaspaabrasclave
hastaun maximo de seis, Introduccion, Materialesy métodos, Resultadosy discusion, Conclusiones, Literaturacitada,
Agradecimientos.

Ensayo cientifico

Consisteen € andlisiscritico de unarecopilacién actualizadade articul os cientificos, informes deinvestigacién, o
materialessimilares, enlosquee autor o autoresaportan su opinion persona sobre un tema, establ eciendo conclusiones
respecto al estado actual del conocimiento sobre el mismo.

Partes de que consta el Ensayo: Titulo, Titulo en inglés, Autor(es), Institucion(es) de adscripcion y datos de
localizacion del autor responsable (domicilio, teléfono, fax, e-mail), Abstract, que eslaversién a inglés del Resumen,
incluye las palabras clave, Resumen, incluidas|as pal abras clave hasta un maximo de siete, Introduccion, Desarrollo
del tema, con | os subtitul os que se estimen convenientes, Discusion, cuando proceda, Conclusiones, Literaturacitada.

Nota de investigacion

Son materiales basados en trabajos experimentales que, sin perjuicio del método y rigor cientificos, presentan
aspectos metodol 6gi cos innovadores o resultados que, por su caracter novedoso, el autor consideradeinterés publicar
antesdefinalizar suinvestigacion.

Lanota, aunque de menor extensién, cubre todos|os aspectos rel evantes del proceso deinvestigaci on. Su estructura
essimilar aladel articulo cientifico, y trata cada uno de sus apartados, con menor profundidad y detalle, aunque no
tienequeincluir losencabezados.

La excepcion alo anterior son el Abstract, que se omite, y la Literatura citada, apartado que debera incluirse
expresamente.

De ser necesario, podran incluirse -también- algin cuadro o ilustracion, cuando resulten relevantes parala mejor
comprensién de lanota.

Lostrabajosapublicar deberan hacersellegar en version el ectréoni ca, acompafiados de unasolicitud, de conformidad
con las especificaciones marcadas en | as Normas Editoriales arriba mencionadas, alasiguiente direccion el ectrénica:
agraria_ne@uaaan.mx, con atencion a

Editor en Jefe de la Revista Agraria —Nueva Epoca-

Direccion de Investigacion, UAAAN, Domicilio conocido, Buenavista,

Saltillo, Coahuila, México. CP. 25315

Paramayor informaci on respecto aesta Convocatoriavisite http://www.uaaan.mx/Dirlnv/portal _agraria/portal.htm
para consultas dirijase a Editor en Jefe: agraria_ne@uaaan.mx.

4



Revista Agraria -Nueva Epoca- Afio Il - Vol. 1 - No 1 - Enero - Abril 2005

Editorial

Agricultura Sustentabley Biotecnologia

En su afén por producir de manerasuficientelos alimentos que requi ere para su subsistencia, € ser humano
siempre haprocurado abrir vias méas diversas que le garanticen, con certeza, que no le faltardn en su mesa.
Aunguelaaplicacion cadavez mas sofisticada de latecnol ogiaha contribuido aelevar laproduccion agricola
y pecuariade maneraexponencial, paraddjicamente cadavez mas seres humanos carecen delo indispensable
parasubsistir, amén del perjuicio que se hacausado al medio ambiente, alasalud, alaseguridad alimentariay
alossistemas de produccion en general.

Desde |ladécadadel os afios sesenta existe un registro de un sinnimero de problemas ambiental es, sociales
y técni co-productivos que propicio lallamadarevol ucion verde, cuyacaracteristicaesencial fueincrementar la
productividad apartir de laaplicacion de tecnol ogiaavanzada, resultado de lainvestigacion. Estelapso de
bonanza productiva se caracterizé por privilegiar |as practi cas de | abranza con equi pos altamente tecnificados,
por lasiembracon semillas hibridas de muy elevado potencial productivo, y por laaplicaci on de agroquimicos
parael control de plagasy enfermedades...

Segln laapreciacion, no solo de organizaciones civiles de todas las | atitudes, sino también de algunas
corrientes cientificas, enlaactualidad |abiotecnol ogiao ingenieria genéticatambi én pueden representar riesgos
paralahumanidad si no se aplican sus soluciones el debido sustento de conocimientos confiables.

Con lafinalidad de encontrar mejores opciones paraproducir masy mejores alimentos, han surgido voces
autorizadas que promueven laagriculturasustentable como el camino mésviable. En este sentido, en 1972 se
cred laFundacion Mundia de MovimientosdeAgriculturas Organicas (IFOAM por sussiglaseninglés), “con
el propdsito de promover précticasy métodos agricol asy biol 6gicos quelogren unaagricul turaecol 0gicamente
sustentabl e, econdémicamenterentable, y socia y humanamentejusta’.

Aungue ya existen importantes estudios en el mundo sobre agriculturasustentabl e, lainvestigacion sobre
este temaalrededor de todas sus vertientes, es un desafio paralos cientificos del mundo: laasociacion de
cultivos, o agrobiodiversidad, laagriculturaorganica, lasinergiay complementariedad de |os componentes
ecotecnol 6gicos, €l reciclajedelos nutrientes entre cultivos, lapreservacion de | os sistemas productivos, el
conocimiento autdctono, y e de las comunidades, marcan al gunos delos rumbos posibles paraenriquecer los
aportes que yase han obtenido sobrelaagriculturasustentable, aunquelatareaparalainvestigacion en este
campo sigue siendo abrumadora.
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_ _ . Ensayo
AgriculturaUrbanaen laCiudad deMéxicoy su

Area Conurbada: Situacion y Per spectivas

Ramon Soriano Robles

Universidad Autonoma M etropolitanal ztapal apa. Division de Ciencias Biol 6gicasy dela Salud. Departamento
de Biologia dela Reproduccién. Areade Investigacion en Desarrollo Agropecuario Sustentable:
ramon@xanum.uam.mx

Recibido: Febrero, 2006. Aceptado: Agosto, 2006

Abstract. Urban agriculture in Mexico City and the conurbated area: situation and perspectives. A panorama
of urban agriculturein Mexico ispresented in thisessay in particular at the Mexico City and its conur bated
area. It starts with a definition of urban agriculture, and their importance, as a complement of the goals of
food security in the cities. In addition, models of forms of agricultural production in cities and their sur-
roundings are contrasted. These models correspond to the urban agriculture practiced at both, developing
and developed countries. Mexico belongs to the first group. Subsequently how food safety goals differ,
according to each model, is examined. In developed countries food (safety) triesto be insured as compar ed
to developing countries wich main goal is foodprovision (food security). This essay then describes the
main urban, suburban and, periurban production systems of the Mexico City and the conurbated area and
some of their main characteristics. Finally, it is discussed, among other aspects, what is the situation of
public policies as related to the encouragement of urban agriculture in Mexico City, and the conurbated
area. It has not been found any special policy design to promote the urban agriculture in Mexico City and
its conurbated area. However, if it is assumed that the urban agriculture can’t help to reduce the ecological
tread of the cities, and poverty alleviation in their inhabitants, then it is necessary to understand the
policies related to promoting this activity. Although the importance of urban agriculture is evident to the
poor people in Mexico City and its conurbated area, and in all the country, the middle class and rich
people, have been found in urban agriculture a healty source for food, to approach nature, even as a
therapeutic activity.

Key words: Food security, poverty alleviation, sustainable resources management.

Resumen. Este trabajo presenta un panorama de la agricultura urbana en México, particularmente en la ciudad de
Méxicoy su éreaconurbada. Sedainicio al ensayo con unadefinicion deagriculturaurbanay seresalta suimportancia
como complemento de las metas de seguridad alimentaria de | as ciudades. Posteriormente se contrastan |os model os
de produccion agropecuariaen ciudadesy susa rededores Estos model os corresponden alaagriculturaurbana practicada
en paises en desarrollo y paises desarrollados. Al primer grupo pertenece M éxico. Se analiza posteriormente como €l

concepto de seguridad alimentaria difiere de acuerdo al modelo. Por un lado se busca asegurar calidad (paises
desarrollados) y por otro lado lasimple provision (paises en desarroll0). El trabajo se centra, entonces, en resefiar |0s
principal es sistemas de produccion urbana, suburbanay periurbanos de la ciudad de México y su érea conurbaday
algunas de sus principales caracteristicas; finalmente se discute, entre otros aspectos, cual es la situacién de las
politicas publicas destinadas al fomento de la agricultura urbanaen México. Se concluye que ningunapoliticahasido
disefada especificamente para promover laagriculturaurbanaen México. Sin embargo, si se asume quelaagricultura
urbana ayuda a reducir la huella ecolégica de las ciudades y a mitigar la pobreza de sus habitantes, entonces es
necesario entender el estado de las politicas relacionadas a su préctica para promover esta actividad. Aunque la
agricultura urbana es evidentemente importante para la gente de escasos recursos en la ciudad de México, y en e

resto del pais, la gente de clase media, y aln alta, pudiera encontrar en la agricultura urbana una fuente sana de
alimentos, un reacercamiento con lanaturalezay hasta una actividad terapéutica.

Palabras clave: Seguridad alimentaria, reduccién de la pobreza, manejo sustentable de |os recursos.
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I ntroduccion

Sedenomina, enlaliteraturamundid, agriculturaurbana
(AU) alapréctica agricolay pecuaria que se realiza en
las ciudades por iniciativadelosproductores afincadosen
las urbes y sus alrededores; esta actividad se caracteriza
porque los productores utilizan los recursos locales
disponibles, como mano de obra, espacios, aguay desechos
organicos sdlidos, asi como servicios entre |os cuales se
encuentran €l drenaje, mercados publicos, red eléctrica,
teléfono e Internet con el fin de generar productos de
autoconsumo y para su venta en e mercado (Mougeot,
2000).

Anive mundia, laAU hasido desarrolladabagjo diversos
model os, todos ellos con un alto grado de heterogeneidad.
En las zonas netamente urbanas, los productores han
convertido todo o parte de su jardin en un espacio parael
cultivo de hortalizas. Se practica también la agricultura
vertical (ColumbiaDaily Tribune. Columbia, MO, EUA,
agosto 30, 2005), la cria de animales menores y ganado
mayor y losjardines comunitarios.

En la mayoria de los paises en desarrollo, como es €l
caso de Africay América Latina, laAU ha tomado mas
importanciaa partir de ladécadadelos 80 (Smitt y Nasr,
1992) de hecho esta actividad se havenido implementando
en las ciudades de algunos paises pobres que padecen
hacinamiento y limitacion de recursos alimenticios. Lo
anterior debido alarépidaexpansion delasciudadesy al
crecimiento demogréfico; y la constante migracion de
habitantes del campo a las ciudades, atraidos por la
publicidad de la cultura urbana y los servicios y
oportunidades de empleo que se ofrecen en éstas
(Drescher et al., 2000).

En este sentido, puede decirse que laAU hasido, esy
sera una estrategia de sobrevivencia familiar durante las
crisis econdémicas que, en muchos casos, son crénicas
(Sanyal, 1985; Freeman, 1991; Maxwell, 2001) y aun
durante conflictos bélicos (Mougeot, 2006), ademasdelo
ya mencionado, obtener seguridad alimentaria en paises
endesarrolloy contribuir alasustentabilidad delas ciudades
(Cruz y Sanchez, 2003)

Aungue laAU gue se précticaen laciudad de México
y su area conurbada, comparte caracteristicas con la de
otros paises subdesarrollados, se trata de un caso
excepcional ya que no es de emergencia reciente. Los
sistemas productivos citadinos de esta region (chinampas,
terrazas, huertos familiaresy traspatios) son producto de
laevolucion delaagriculturaen el Vallede M éxico desde
tiempos prehispanicos (Losada et al., 1998).

También se debe considerar que siempre han existido
diversas contradicciones entre lo rural y lo urbano, entre
laciudad y el campo; fal samente se entiende por rural: €

atraso, la postergacion y la pobreza, y por urban todo o
contrario, la ciudad representa la modernidad, |a alta
tecnologia 'y e acceso a la informacion. Tal vez estas
diferenciasentre el campoy laciudad, o susconcepciones,
no han permitido el desarrollo delaAU y, en consecuencia,
la adopcion de su concepto. El vinculo entrelaAU y la
ciudad esté definido por la circulacion de insumos 'y los
elementos 0 procesos que caracterizan esta actividad,
siendo los mas destacables: la produccion a pequefia
escala; en espacios reducidos, en |otes vacios (baldios?),
0 abandonados; € uso intensivo del suelo; el empleo de
aguasrecicladas, el ahorro deagua; lautilizacién de abonos
organicos e inorganicos, entre otras (¢) (M ougeot, 2000).
El objetivo de este ensayo es presentar un panoramadela
AU en México, en particular en laciudad de Méxicoy su
area conurbada, y aportar algunas ideas para su mejor
desarrallo.

El MarcodelaAgriculturaUrbana

El concepto de AU estavinculado estrechamente al de
seguridad alimentaria. Unadefinicion de estafue adoptada
en lacumbre mundial sobrelaalimentacion celebradaen
Roma, Italiaen 1996. Estaasu vez sebasd en ladefinicion
aprobada por la Conferencia Internacional FAO/OMS
sobre Nutricién, cel ebradaen Romaen diciembre de 1992,
a saber: “el acceso de todas las personas, y en todo
momento, alos alimentos necesarios paraunavidaactiva
y sana.” La Cumbre elabor6 esta definicidn afiadiendo al
término "acceso’ la especificacion de material y
econdmico’; y sosteniendo gue los alimentos deben ser
inocuos, nutritivosy suficientes; y quelasuficienciadelos
alimentos debe satisfacer tanto |as necesidades como las
preferencias alimentarias paraunavida activay sana. La
Cumbreutilizé ladefinicion anterior, vinculando laseguridad
alimentaria con el comercio a través de las nociones de
“acceso’ y “suficiencia® (FAO, 1999). Una definicion
operativapodriaser lasiguiente:

Seguridad alimentaria significa que la comida esté
disponible en cual quier momento, que todas | as personas
tengan medios de acceso a ésta, que sea nutricional mente
adecuada en términos de calidad, cantidad y variedad, y
que sea aceptada en su contexto cultural. Solo cuando se
dan esas condiciones, una poblacion puede considerarse
“seguraalimentariamente” (FAO-OPS, 1992; Eide, 1992;
Jiménez, 1994).

Dos son |os aspectos de esta definicion que habriaque
destacar y son losreferentesalacalidad y al acceso alos
alimentos, ya que esto ha derivado en unabipolaridad de
la AU. Por un lado, el renglén més importante para los
paises en desarrollo eslacuestion deladisponibilidad de
alimentos. En los paises desarrollados, como Holanda,
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Canada, Estados Unidosy Reino Unido, ladisponibilidad
no constituye un problemayaque latienen en exceso. En
este sentido, la problemética de la seguridad alimentaria
en |os paises desarrollados se circunscribe a aspecto de
la calidad. Con respecto a esta, la gran mayoria de los
pobladoresdel primer mundo atribuyen el surgimiento de
enfermedades degenerativas (cancer, diabetes, esclerosis
y otras) y el incremento en su prevalencia alos residuos
peligrosos: pesticidas, hormonas, promotores de
crecimiento, antibiéticos, etc., contenidos en los productos
de la agricultura industrializada. Otro aspecto
frecuentemente reportado es el de disminuciones en
variables reproductivas humanas. Pareciera ser que los
efectos citados vienen porque |os residuos organicos de
losagrogquimicos, a entrar en contacto con el organismo,
interaccionan con los diversos sistemas hormonal es,
particularmente con las hormonas esteroides. (Carpenter
et al., 2002; Matthew et al., 1997; Soto et al., 1994;
Weisenburger, 1993). Es por estarazén fundamental que
sectores de habitantes de paises como Canada, EUA,
Holanda, Reino Unido y otros, han optado por producir
alimentos usando | os espaciosdelaciudad para, dealguna
maneragarantizar, al menosen parte, e requisito decalidad
en los productos que emplean en su alimentacién
(Pederson y Robertson, 2001).

La seguridad alimentaria se ha convertido en una
preocupacion creciente de las poblaciones urbanas.
Algunos datos referentes al crecimiento poblacional
pueden ayudar a enfocar el andlisis del problema
demogréfico, asi como a vislumbrar el efecto de la
poblacion sobre el medio ambientey, en consecuencia, a
plantear lanecesidad de estrategias que permitan contribuir
alaseguridad alimentariay areducir el impacto ambiental
delos grandes centros de poblacion. Primero, |os centros
urbanos se han expandido enormemente, en poblacion y
tamario. En el Siglo XX el crecimiento urbano hallegado
a niveles sin precedentes en la mayor parte del mundo.
Asi lapoblacion urbanaen paises desarrollados se duplico,
de 448 millones en 1950 a 875 millones en 1990. En €l
mismo periodo |a poblacidn urbana, en paises en vias de
desarrollo, casi se sextuplico a pasar de 280 a 1600
millones. En 1990, 33 % delapoblacion urbanadel mundo
estabaviviendo en ciudades de un mill6n o més habitantes.
Al final del Siglo XX, cinco de las diez ciudades mas
grandes en extension y las mas pobladas del mundo (si
consideramos a China como un caso especial de nacion
casi desarrollada) se ubicaron en aguellos paises del mundo
[lamados en vias de desarrollo (Yue-man Yeung, 1996), en
el Cuadro 1 se muestran los cambios en la poblacion de
las ciudades mas grandes del mundo, durante los Ultimos
50 anos del siglo XX. Evidentemente, alimentar a esos
grandes conglomerados urbanos, sobretodo en los paises

pobres, representa un gran reto para la seguridad
alimentaria en primera instancia desde e punto de vista
delaprovisién oportunade alimentos.

Cuadro 1. Poblacion de las mega ciudades del mundo
durante las ultimas décadas del Siglo XX

Ciudades 1950 1980 1990 2000
Millones de habitantes
México DF 31 145 20.2 25.6
Sao Paulo 24 121 174 221
Tokio 6.7 16.9 18.1 19.0
Shangai 5.3 1.7 134 17.0
NuevaYork 12.3 15.6 16.2 16.8
Cdcuta 4.4 9.0 11.8 15.7
Bombay 2.9 8.1 11.2 154
Beijing 3.9 9.0 10.8 14.0
LosAngeles 40 95 19 139
Yakarta 20 6.0 9.3 13.7

Fuente: elaboracién propia con datos de: (Yue-man Yeung, 1996)

La expansion urbana ha transformado en asfalto una
parte importante de espacios verdes y regiones de buena
calidad agricola

Debido al grave deterioro ambiental y social existente
aescalamundial, organizacionestalescomo ONU, FAO,
OCDE, asi como los gobiernos de muchos paises, han
adoptado directrices genera es con respecto alaproduccion
agropecuaria, con €l propésito fundamental de lograr un
desarrollo sustentable (WCED, 1987). Entre estas lineas
de accion las referentes ala agriculturay alas ciudades
son de importancia debido a papel que han tenido estas
Ultimas en la degradacion ambiental a través de la
contaminacion de acuiferos, su contribucidnalaproduccion
degases deinvernadero, pérdidade biodiversidad, efectos
nocivos sobre la salud humana, y €l impacto ecolégico (o
huella ecol6gica) que las grandes urbes gjercen sobre el
medio ambiente mundial (Wackernagel, 1996).

Respecto a las ciudades, la conferencia Hébitat 11
(Estambul, Turguia, en 1996), reconoce que laAU es un
medio para que las grandes ciudades sean mas
sustentables. En este sentido, si una ciudad fuese capaz
de producir parte de sus alimentos, reduciria su huella
ecologica (UN, 1996).

LaAgriculturaUrbanaen México

Como yase menciond, en MéxicolaAU espracticada
en las zonas urbanas y suburbanas de las ciudades. Asi,
se ha encontrado produccion de leche en las afueras de
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Pueblao de Jalisco, produccion eninvernaderosenlazona
de Texcoco, instalaciones de caprinos en Culiacan,
animales de tiro en cas todas estas ciudades, aves de
traspatio dondequiera que haya inmigrantes de
comunidades pequefias a las ciudades mas grandes del
pais.

De manera particular, con respecto a la ciudad de
Méxicoy su areaconurbada, se han encontrado chinampas,
borregos en predios desocupados, produccién de nopal es
en terrazas, y en sus zonas suburbanas produccién de
leche en Iztapalapa y Neza, produccion de cerdos en
Atzcapotzal co asi como produccién de conegjosy aves en
numerosos traspatios. Una pregunta natural es ¢Por quée?
Varias pueden ser las respuestas. La pobreza y falta de
oportunidadesesunadeeéllas. Sin dudaalguna, laAU esta
vinculadaalaseguridad alimentariadesde el punto devista
delaprovision oportuna. Otrarazén eslatradicidn familiar
o alguna combinacion de las tres (pobreza, falta de
oportunidadesy tradicion familiar).

La importancia de la AU, radica también en su
contribucién a diversos ambitos que ademas de la
procuracion de alimento, también incluyen empleo y uso
de desechos que pudieran ser basura. Todos estos sistemas
deproducciony formasdeAU, son, en el caso de México,
producto de la evolucién de sistemas prehispanicosy su
combinaci on sucesiva con sistemas de produccion nuevos
(Losada et al., 1998)

FormasdeAgriculturaUrbanaen México

Los actuales sistemas urbanos de produccién se
localizan en tres espacios que concentran diferentes
formas de produccién. En el Cuadro 2 se presentan los
espaciosdonde serealizalaAU enlaciudad de Méxicoy
su &rea conurbada (Losada et al., 1998).

Las zonas de la ciudad donde se lleva a cabo la
actividad agropecuaria tienen, ademas de las
caracteristicas fisicas ya mencionadas, una serie de

servicios e infraestructura propias de la ciudad que han
sido usadasy adaptadas por | os productores para producir
alimentos en un entorno urbano cambiante. Estos servicios
e infraestructura incluyen avenidas pavimentadas, agua
potable, luz eléctrica, mercados y sus desechos,
restaurantesy susdesechos, teléfono, Internet, transportes
y lared de drengje.

El nimero de mercados populares en la ciudad de
México y su area conurbada es de aproximadamente 312
(un promedio de 19.5 por delegacion (Una del egacion es
e espacioterritorial enqueestadividido €l Distrito Federd,
capital de México. Su equivalente en términos
administrativos, aunque no legales, esun municipio.) y un
sinnimero de tianguis 0 mercados sobre ruedas cuyo
antecedente es € tianguis prehispanico. Estos mercados,
ademas de la central de abastos, constituyen las fuentes
de desechos que son incorporados en las dietas de los
animal es domesti cos urbanos. Un nimero indeterminado
de restaurantes, tortillerias y otras industrias como las
panaderias, fabricas de aceite vegetal y subproductos de
lacerveceria, complementan el conjunto de subproductos
que la ciudad utiliza en la produccién animal urbana. La
red de suministro de agua potable, cuya extensién es de
aproximadamente 10,000 km, también es parteinvoluntaria
delainfraestructuraque los productores urbanos utilizan.

Lossectores delapoblacién que practican laAU enla
ciudad de Méxicoy su &reaconurbadavan desde aguéllos
con bajos ingresos, generados de la produccion (el
traspatio), hastalos que ganan $18.5 dis diarios per capita
(productores de nopal-verdurade MilpaAlta) (Soriano et
al., 2002)

Las estrategias de produccion de los productores
agricolas de la ciudad de México y su area conurbada
presentan unagran heterogeneidad. Asi, |as personas con
Menos recursos econdmicos tienden a ocuparse ellos
mismos y sus familias en una variedad de empleos para
completar el ingreso familiar, para otros laagricultura es
su fuente de ingreso principal, a veces seguida por las

Cuadro 2. Espacios y sistemas de produccion agropecuaria en la ciudad de México y su area conurbada.

Espacio Modelode Sistemas de
produccion produccién agricola

Urbano Nuevo Huerto familiar
Horticola

Suburbano Chinampa Verdurasy flores,
Pre- huertofamiliar,
hispanico invernaderos
Terrazas Nopal-verdura, huerto
Pre- familiar,
hispanico maiz, agrosiIvopastoril

Sistemas de

produccion animal

Ganado de carney leche,
Traspatio: aves, cerdosy conejos
Ganado de carney leche,
traspatio: aves, cerdosy conejos,
animal esdetraccion, Periurbano
Ganado de carney leche,
traspatio: aves, cerdosy conejos
animalesdetraccion, abejas,
agrosilvopagtoril
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actividades secundarias como el comercio (Soriano et al.,
2000).

Una caracteristica sobresaliente de los productores
urbanos de la ciudad de México y su &rea conurbada es
queelloshan podido adaptar sus sistemasdelaproduccion
a las condiciones de disponibilidad de espacio. Por otro
lado, los productores de las zonas suburbanas de
Atzcapotzalco (norte de la ciudad) e |ztapalapa (oriente
de la ciudad) que trabajan con cerdos de traspatio,
paviculturay cong os, lecheriay ganado de carne) cuentan
con espacios pequefios para realizar su actividad, sin
embargo, ladiversidad delosrecursos empl eadapor ellos
esgrande eincluye masade maiz, salvado detrigo, tortilla
seca, concentrado, alfalfa, desperdicios de la casa,
desperdicios de restaurante, desechos de verdura de la
central de abastos, desperdicios de panaderia y
subproductos de cerveceria (Soriano et al., 2000).

Por otrolado, los productores delas zonas suburbanos:
Xochimilcoy Tléhuac, MilpaAltay Tlalpan cuentan con
espacios mas amplios para mantener a los animales y
cultivar plantas, y sin embargo, la variedad de recursos
gue emplean paralanutricion animal esmenor (Soriano et
al., 2000). Con respecto alavariedad de animal es criados
en laciudad de México y su area conurbada, la Figura 1
muestralos sistemas de produccion que han existido en el
valle de México o han evolucionado de otros
agroecosistemas. Ejemplo de estaevolucion es el sistema
de chinampas utilizadas para producir verdurasy flores

destinadas a la ciudad de México. Las chinampas
evolucionaron, despuésde lallegada delos espafiol es, de
un sistema de produccion de cultivos, aun complejo que
conjunta los huertos familiares, ganado de leche y
produccion detraspatio. M asrecientemente, latecnol ogia
de invernaderos ha sido adaptada a las chinampas
abandonadas para alojar cultivos comerciales alo largo
detodo el afo (Soriano, 1999). Por otra parte, el sistema
de terrazas donde hoy se cultiva nopal de verdura se
desarroll6 a partir de terrazas prehispanicas donde las
personas cultivaban |amilpay tenian ganado productor de
leche (Losada et al., 2001).

OtrasformasdeAU practicadasen laciudad de México,
y su area conurbada, incluyen micro empresas que
transforman |os productos primarios derivados con val or
agregado parael consumo en laciudad como el amaranto
(Arellano, 2000). Dentro de éstas también se puede
destacar el jardin amigable paralos nifios, delosempl eados
delasecretariadelaReformaAgraria, queincluyen azotea
verde y educacion medioambiental (Camacho, 2000).
Adicionalmente, los proyectosdel Centro deInformacion
y Comunicacion Ambiental de Norte América
(CICEANA) y de la ONG Centro de Investigacién y
Capacitaciéon Rural A.C. (CEDICAR) incluyen la
produccion deverdurasy plantas culinariasen los espacios
vacios, traspatios y azoteas verdes (Arroyo, 2000).

La AU de la ciudad de México y su area conurbada
€s, en algunos casos, un proceso queintegralasactividades

6000 —

5000 —

4000 —

3000 —

2000

NUmero de animales

1000

Cerdos

Aves de
traspatio

Bovinos de

Conei
ondos leche

Ovinos

Aves Caballos
Bovinos de Panales Cabras

carne

Especies
Figura 1. La diversidad de animales producidos en la ciudad de México y su area conurbada
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realizadas en las zonas urbanas, suburbanas o periurbanas
y hasido unlogro tecnol égico delos propios productores,
pues esta actividad sbélo presenta una intervencion
esporadica de técnicos calificados. Este es el caso del
nopal verdura, la produccién lechera de Iztapalapay €
uso de residuos solidos de la central de abastos. La
mecani ca de estos biosistemas i ntegrados empieza con la
recoleccion de los desechos de verdura de la central de
abastos, incluidos residuos de verdura que ha perdido
frescuray es menos aceptabl e por |os mercados (brécoli,
maiz, zanahorias, coliflor y rabanos entre otros). Los
productores recol ectan estos desechos y los llevan a sus
establ os ubicados en € municipio de Ciudad Nezahual coyotl
y las del egaciones | ztapal apay X ochimilco paracompletar
lasdietas de susvacas. El segundo paso de este biosistema
integrado consiste en el acopio del estiércol producido en
los establ os de | ztapal apa, Netzahual coyotl y X ochimilco,
por parte delos productoresde nopal de MilpaAltaquelo
usan parafertilizar susplantaciones (Losadaet al., 2000).

Ademas de contribuir alapreservacién delatradicion
agricolay culinaria, laAU en la ciudad de Méxicoy su
area conurbada mantiene el empleo de mujeres, nifios y
personas mayores que se vinculan ala AU. Un establo
generaentrecincoy seisempleosinformalesdistribuidos
entre recolectores-vendedores de leche (boteros)
proveedores de desechos (hortalizas, pan molido, tortillas)
y otros. Adicionalmente, el paisgj e de zonas consideradas
de transicidn se mantiene como es el caso de la parte sur
delaciudad de México, esto mantiene zonas libres de la
expansién del concretoy asi se tienetambién unarecarga
continua de los mantos acuiferos que finalmente
proporcionan el agua a la ciudad (Losada et al., 2001;
Soriano et al., 2004). Desafortunadamente no se cuenta
con estadisticas que den cuenta de los niveles de
produccion, y otros datos econdmicos sobre la AU en
México, que nos permita cuantificar suimportancia. Esto
puede deberse a su caracter semiclandestino, pero también
aque en México no existe unatradicion por tener estadistica
agropecuaria solida y confiable. Baste recordar que €l
ultimo censo agropecuario fue elaborado en € afio de 1980.

Algo deseable para la salud ambiental de México y
para reducir la dependencia de las ciudades del campo,
asi como su huellaecol 6gicaseriapromover las practicas
de AU y perirubana. Se hamencionado quelaAU esuna
practica para tiempos de crisis econdmica (Drescher et
al., 2000), sin embargo debe considerarse también como
una estratégica para tiempos de crisis ambiental (todo €l
mundo la vive) y en este sentido, |os gobiernos deberia
impulsarla para complementar politicas de reciclgje de
desechos, de reverdecimiento de las ciudades y de
recuperacion de la relacion de los citadinos con la
naturaleza. Por otraparte, deberiatrabajarseen el cambio

de percepcién de que lo rural y sus eventos productivos
solo ocurren fuerade | as ciudades y la percepcion de que
los campesinosy productores periurbanos son “molestias
y olores’ para los habitantes de nuevos asentamientos.
Ellosllegaron ahi y os puebl os originarios yaestaban desde
antes. Finalmente, deberia de haber una agenda de
investigacion en agriculturaurbanay proponer tecnol ogias
acordes para producir dentro de estas como se hace en
Cuba. Actualmente en nuestro pais se trabaja sobre una
base de soluciones féciles. Cuando el productor rural es
acanzado por lamanchaurbanal o que sebuscaesexcluirlo
y sacarlo de su contexto original para dar paso a la
urbanidad. L o que debemos ofrecer como investigadores
son soluciones democréticas y no autoritarias basadas en
el poder del dinero.

Conclusiones

A pesar de todo este panorama, ninguna politica ha
sido disefiada especificamente parapromover laagricultura
urbanaen México. Esto esentendibleyaquelaagricultura
urbana es una actividad recientemente conceptualizaday
caracterizada desde el punto de vista académico, auque
ya existe en México desde épocas prehispanicas. Sin
embargo, S se asume que la agricultura urbana ayuda a
reducir la huella ecoldgica de las ciudades y amitigar la
pobreza de sus habitantes, entonces es necesario entender
el estado de las politicas relacionadas a su practica para
promover esta actividad. A la fecha no se tienen
identificadaslas politicas queinfluyen enlapracticadela
agricultura urbana en México D. F. Aunque la AU es,
evidentemente, importante para la gente de escasos
recursos de la ciudad de México y su &rea conurbada, asi
como en € resto del pais, la gente de clase media, y ain
ata, pudieraencontrar en laagriculturaurbanaunafuente
sanade alimentos, un reacercamiento con lanaturalezay
hasta una actividad terapéutica.
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Abstract. Red earthworm reproduction in organic livestock substrates. Cultures of earthworm (Eisenia
fetida) in semiarid zones are affected by substrates quality, and climatic conditions, limiting its repro-
duction. Different organic livestock substrates were used in this study, to determine its effects in the
rate reproduction of red earthworm. A completely randomized experimental design, in a factorial
arrangement with three replications was used . The evaluation shows that the substrates of beef bovine
manure (BBM), goat manure (GM) and milk bovine manure + cellulose wastes (MBM+CW) had best
performance in the reproduction. The substrate BBM showed bigger individuals number 35 days
after, including the ear thwor mswith clitellum and juvenile ear thworm, reaching a population of 25,422.0
individuals per 0.2 m3, while the substrate GM in a similar period of time, revealed bigger capsule
number and capsules weight. The substrate MBM+CW presented an increase of 36 % in 14 days as
related to the initial weight of the amount of inoculated earthworm . No significant differencesin the
weight of juvenile earthworms were found, asrelated to the inoculated population of earthworms and
the studied substrates. The developed experience indicated that all substrates were suitable for the
earthworm reproduction.

Key words: Worm culture, dung, composting

Resumen. Al cultivo de lombricesrojas (Eisenia fetida), en zonas semiéridas, |e af ectala calidad de | os sustratos
y las condiciones climéticas, pues limita su reproduccion.—En este estudio se utilizaron diferentes sustratos
organicos pecuarios para determinar su efecto en latasa de reproduccion de lalombriz roja. Se utiliz6 un disefio
experimental completamente al azar en arreglo factorial con tres repeticiones. Las evaluaciones indicaron que
los sustratos de estiércol bovino de carne (EBC), estiércol de cabra (EC), y estiércol de bovino de leche, més
residuos de celulosa (EBL+RC), tuvieron mayor impacto en la reproduccion. Después de 35 dias, el sustrato
EBC mostré mayor cantidad de lombrices cliteladasy juveniles, pues al canzé una poblacion de 25,422 individuos
por 0.2 m3; mientras que el sustrato EC, durante el mismo tiempao, revel6 mayor nimero y peso en capsulas, .y
el EBL+RC, alos 14 dias presentd un incremento de 36 % respecto al peso inicial de las lombrices inocul adas.
No seencontraron diferencias significativas en el peso delombricesjuveniles respecto alapoblacion delombrices
inoculadasy alos sustratos estudiados. Laexperienciarealizadaindico que todos | os sustratos fueron aceptables
paralareproduccion de lombrices.

Palabrasclave: Lumbricultura, estiércol, compostaje.

Introduccién pais, y se emplean estiércoles de ganado vacuno y

esquilmos agricolas parasu desarroll 0. Cual quieraque sea

Lossistemasdecultivodelalombrizrojaen Méxicose  |acalidad del sustrato es necesario realizar un composteo
desarrollan, principalmente, en las zonas centroy sur del  previo alainocul acion delaslombrices, yaque éste esun
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proceso bioxidativo de transformaciones microbianas
(Hoitink y Kuter, 1986) que permite estabilizar la
temperatura, €l pH, la conductividad eléctrica (CE), y la
liberacién de gases, para posteriormente realizar el
lombricomposteo (Reinecke et al., 1992). El cultivo delas
lombrices rojas se hace generalmente con estiércoles
maduros que deben tener una edad de 10 a 18 dias de
haber sido defecados (Friedich-Neumann , 2001), una
temperatura de 20 a 22 °C (Hernandez, 1997), una
humedad de 85 % (Capistrén et al., 2001), unpH de6.5 a
7.5y unaconductividad el éctrica(CE) de2.5dSm™ (Bollo-
Tapia, 2001).

L as especies de lombrices de tierra que destacan para
transformar residuos organicos en abonos son: lalombriz
rojacaliforniana(Eiseniaandrei), lalombriztigre (Eisenia
fetida), la lombriz oriental de las compostas (Perionix
excavatus) y la lombriz africana de las compostas
(Eudrilus eugeniae) (Capistrén et al., 2001).

El cultivo delalombriz rojaen México seincrementa
ano con afio y, gradualmente, se conoce mas sobre la
calidad del sustrato que requiere parareproducirseenlas
zonas semi éridas, sobre su tasade reproduccion y respecto
alatransformacién delos estiércol es de ganado estabul ado.
Actua mente existe unatendenciahacialablsquedadela
inocuidad alimentaria y a producir cultivos en forma
organica. Paralograrlo es necesario generar aportaciones
nutricionales a las plantas a través de abonos organicos,
sinque se pierdalaeficienciay calidad en laproduccién.
Uno de estos abonos es la lombricomposta, cuya
probleméticaradicaen quelalombriz, como ente digestor,
es muy sensible a la calidad de los sustratos (pH vy
temperatura), a tal punto que modifica su tasa de
reproducciony latransformaci on delosres duos organi cos.
Santamaria- Romeroy Ferrara-Cerrato (2002), indican que
atemperaturasinferioresa 16 °Cy pH superior a9.5, los
individuosno sereproducen. Por lotanto, el trabgjo consistio
en determinar €l efecto de sustratos organi cos pecuarios
en lareproduccion de lalombriz roja (Eisenia fetida).

Materiales y Métodos

Ubicacion del experimento

El trabajo se efectud de junio aseptiembre del 2004, en
condiciones de sombreado, en el establo delaUniversidad
AutonomaAgrariaAntonio Narro (UAAAN), localizado
alos25° 23" latitud Nortey 101° 00" longitud Oeste, auna
altitud de 1743 m.

M etodologia

Se col ectaron cinco material es orgénicos: estiércol de
bovino de leche (EBL), estiércol de cabra (EC), estiércol

deborrego (EB), estiércol de bovino deleche mésresiduo
de celulosa (EBL+RC) y estiércol de bovino de carne
(EBC), a los cuales se les determiné el nitrégeno total
(NT) por gravimetria(NOM, NM X-Y-107-1984), fosforo
total (PT) por espectrofotometro UV-visible (NOM, NM X-
AA-094-1985), pH en agua destilada (1:5 p/v), y la
conductividad eléctrica (CE) en agua destilada (1:5 p/v)
(Cuadro 1). ParaK, Nay CaCO,, se utilizo latécnicade
espectrometria de emision atOémica. Todas las
determinaciones sefialadas se realizaron con apoyo del
personal técnico del Centro de Investigacion en Quimica
Aplicada (CIQA), (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas determinadas en
los sustratos empleados.

Caracteristicas

Quimicas Sustratos Organicos Pecuarios
EBL EC EB EBL+RC EBC
NT (%) 143 1.93 192 021 0.73
PT (%) 1.1 1.0 1.2 ND 1.8
K (%) 2.02 15 2.3 0.18 0.98
CaCo, (%) 5.3 6.2 34 224 38
Na(mgL?') 3251.6 14609 2619.7 10.8 4000.6
pH 9.31 9.17 953 794 757
CE (dS m?) 9.12 5.18 10.17 232 8.72

EBL = Estiércol bovino deleche, EC = Estiércol decabra, EB = Estiércol
deborrego, RC = Residuo de celulosaKimberly Clarck, EBC = Estiércol
bovino de carne, ND = No determinado.

L os sustratos organi cos se col ocaron en unacomposta
durante 20 dias y posteriormente se inocularon con tres
poblaciones de lombrices cliteladas (50, 100 y 150
individuos por digestor). Un biodigestor de pléstico
transparente, de 4.5 x 10° m?® (0.05 x 0.3 x 0.3 m) de
capacidad, se consideré como una unidad experimental.
Cadabiodigestor seacondicioné con unsistemadedrengje
y un col ector deliquido por tratamiento.

Lapoblaciény peso delaslombricescliteladas, delas
juveniles y de las cépsulas, se obtuvo en muestras
homogéneas, a los 14, 35, 70 y 77 dias después de la
inoculacion (ddi). Las muestras se obtuvieron
manualmente, extrayendo de la parte superior de cada
biodigestor, el material correspondiente 0.1 m x 0.1 m x
0.05 m (largo x ancho x altura, respectivamente). Las
lombricesconclitelo, lasjuvenilesy las cipsulasseaidaron
del sustrato manualmente, posteriormente se cuantificaron
y se pesaron en una balanza digital (Ohaus, Modelo
CT600-S). Durante 77 dias de estudio, las unidades
experimentales se mantuvieron entre 75y 80 % de
humedad mediante riegos a saturacion que se aplicaron
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cada ocho dias. Después de cada riego, durante el
desarrollo del experimento se determiné e pH con un
potenciémetro anal 6gico (Orion Research, Modelo 301)
calibrado con solucién buffer de pH=7, aunatemperatura
de 25 °C; la conductividad eléctrica se midié con un
conductivimetro (Orion Research, Modelo 105), con una
muestraliquidade 75 ml, de muestraliquidadrenada del
biodigestor de cada tratamiento. La temperatura interna
delossustratos se midié alas 10:00 horas, cada ocho dias,
antes del riego, con un geotermometro “compost
thermometers” (Reotemp, 36" x ¥4" stem), el cual se
introdujo al centro de cada unidad experimental durante
tres minutos, antes de tomar la lectura

Cuadro 2. Tratamientos utilizados en la reproduccion

Resultadosy Discusion

Efecto de la poblacién de lombrices inoculada en
la reproduccién de Eisenia fetida

La reproduccion de Eisenia fetida en diferentes
pobl aciones no mostro efecto sgnificativo enlacantidad
y peso de lombrices cliteladas, lombrices juvenilesy
capsulas cuantificadosalos 14, 35, 70y 77 ddi (Cuadro
3). Lo anterior demuestra que la reproduccion de
lombrices sepuederealizar con unabajadensidad, ya
queéstaspresentan unadtaproliferaciony, ademas, tienen
lacapacidad deautorregul ar su poblacion (Kammenga
et al., 2003).

de la lombriz roja (Eisenia fetida).

Poblaciéon de lombrices

Tratamientos 4.5 x 10° m3. Sustrato utilizado

1 50 Estiércol bovino deleche (EBL)
2 100 EBL

3 150 EBL

4 50 Estiércol de cabra (EC)

5 100 EC

6 150 EC

7 50 Estiércol de borrego (EB)

8 100 EB

9 150 EB

10 50 Estiércol bovino deleche + celulosa (EBL+RC)
n 100 EBL+RC

12 150 EBL+RC

13 50 Estiércol bovino de carne (EBC)
14 100 EBC

15 150 EBC

Disefio experimental

Seutiliz6 un disefio experimental completamentea azar,
con un arreglo factorial 5 x 3, cinco sustratos por tres
poblaciones de lombrices, del que resultaron 15
tratamientos, con tres repeticiones cada uno (Cuadro 2).
Los datos se evaluaron mediante un andlisis de varianza
(ANVA) vy las diferencias mediante la prueba de Tukey
(Pd”0.05), con e paquete para computadora que generd
laFacultad de AgronomiadelaUniversidad Autonomade
Nuevo Ledn (Olivares, 1994).

Efecto de sustratos en la poblacion de lombrices
cliteladas, juveniles y capsulas de Eisenia fetida

La reproduccion de las lombrices Eisenia fetida
realizada en diferentes materiales organicos mostré que
€l sustrato EBC result6 ser un medio de cultivo que superd
alosdemas (EBL, EC, EB y EBL+RC) alos 14 y 35 ddi,
respecto alapablacion delombricescliteladas (Cuadro 4)
y lombricesjuveniles (Cuadro 5); mientrasque d sustrato
EC fue el mejor respecto al nimero de capsulas, alos 14
y 35 ddi (Cuadro 6).
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Cuadro 3. Poblacién y peso promedio de capsulas, lombrices juveniles y lombrices cliteladas respecto a la

poblacién inoculada.

Poblacién de Céapsulas Lombrices Juveniles Lombrices Cliteladas
Lombrices

Inoculadas Numero Peso (mQ) Numero Peso (g) NUmero Peso (g)
45 x 10° m=3.

50 27.748 & 1.144a 14.883 a 3.233a 12.600 a 5.580a
100 28.368 a 1.070a 15.967 a 3.637a 13.300a 5.597 a
150 24.320a 1.101a 18.533a 4222 a 13.917a 5.659 a

* Los valores con lamismaletra dentro de las columnas son estadisticamenteiguales.
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Figura 1. Fluctuacion del pH en el liquido drenado de los biodigestores.

Cuadro 4. Poblaciéon promedio de lombrices
cliteladas en sustratos organicos.

Sustratos DiasDespuésdelalnoculacion

14 35 70 77
EBC 46.56a* 33.22a 178a 0.22a
EBL+RC 2944b 1933b 156a 0.11a
EC 26.89b 17.89b 656a 0.33a
EB 2322b 16.78b 41la 0.67a
EBL 19.89b 11.78b 4.44a 067a

* Los valores con la misma letra dentro de las columnas son
estadisticamenteiguales.

Lapoblacion delombrices clitel adas decreci 6 en todos
los sustratos durante los 77 dias de estudio (Cuadro 4).
Respecto a lo anterior, Kammenga et al. (2003) indican
que las lombrices (E. fetida), por su alta proliferacion,

regulan su densidad poblacional emigrando a otros sitios
cuando al canzan sumadurez sexual, lo cual indicaqueen
4.5 x 10® m? de sustrato, la poblacién de lombrices
inocul adas pueden reproduci rse solo durante 35 diasy luego
deben cosecharse, paraasi evitar que emigren 0 mueran.
Capistran et al. (2001) afirman que la poblacion de
Eiseniafetida a canzasu estabilidad con 20,000 individuos/
0.2 m3, y a superar esta densidad de lombrices adultas
ésta disminuye. E  EEn este estudio, la poblacion de
lombricescliteladas (Cuadro 4) y lade lombricesjuveniles
(Cuadro 5), enlossustratosde EBL , EB, EC, EBL+RCYy
EBC alos 35 ddi, alcanzaron una densidad de 170, 243,
285, 323y 572 individuos/4.5 x 10*m3, respectivamente,
lacual equivalea7,556.0, 10,800.0, 12,667.0, 14,356.0 y
25,422.0 individuos/0.2 m3, respectivamente.

El pH del liquido drenado del biodigestor de los
material esorganicos, revel 6 que el sustrato EBC presentd
un pH mas estable con un promedio de 7.6 antes del
composteo y durante el lombricomposteo que los demas
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sustratos, (EBL, EC, EBLRC, EB y EBC) con valores
promediode 7.9, 7.6, 7.7, 7.5y 7.6, respectivamente. En
todos los sustratos, el pH disminuy6 al finalizar el
lombricompostaje como se muestraen laFigural.

Los sustratos de EBL+RC y EC mantuvieron una
estabilidad poblacional delombricesjuveniles, mientrasque
en el tratamiento de EBC la poblacion decrecio, por 1o
gue fue necesario agregar méas sustrato y dividir la
poblacién alos 35 ddi paraevitar la disminucion de este
estadio; a diferencia de los sustratos de EBL y EB, la
poblacion seincrementé alolargo del experimento (Cuadro
5).

Cuadro 5. Poblacién promedio de lombrices juveniles
en sustratos orgénicos.

Sustratos  Dias Después de la Inoculacion
35 70 77
EBC 30.33a 22.00a 18.44 &b
EBL+RC  16.56b 17.55a 17.44ab
EB 10.22b 17.33a 3044 a
EBL 7.11b 14.89a 20.44 &b
EC 13.78b 13.67a 13.33b

* Los valores con la misma letra dentro de las columnas son
estadisticamenteiguales.

disminucion delapoblacién delombricescliteladas, yaque
éstasfueron las responsabl es de la producci 6n de capsul as.
Estosresultados son similaresalos de Santamaria-Romero
y Ferrera-Cerrato (2002), yaquealos 100 ddi encontraron
una disminucion de capsulas por e incremento de la
poblacién de lombrices en sustratos de residuos de
mercado y de estiércol bovino.

Cuadro 6. Poblacién promedio de capsulas en
sustratos organicos.

Sustratos Dias después de la inoculacién

14 35 70 77
EC 2856a 111.78a 15.00a 19.11a
EB 1744a 7233bc 511a 944ab
EBC 12.11ab 97.22ab 11.89a 12.78ab
EBL+RC 5.44b 50.11c 9.00a 6.56b
EBL 4.56b 30.33d 11.00a 6.44b

* Los valores con la misma letra dentro de las columnas son
estadisticamente iguales.

A los35ddi en el sustrato EC se acanzd unapoblacion
de44,712.0 capsulas/0.2 m3, que fue muy superior alade
los demas sustratos (Cuadro 6), ya que este material
organico presentdé mayor temperatura interna a lo largo
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Figura 2. Fluctuacién de la temperatura interna de los sustratos durante €l experimento

Lamayor produccion de capsulas se observo alos 35
ddi en todos los materiales organicos (Cuadro 6). La
disminucion de cdpsulas alos 70 y 77 ddi se debié a
incremento de la densidad poblacional de lombrices
juvenilesalos 35 ddi (Cuadro 5), lascuales provocaron la

del experimento (Figura 2) con un promedio de 15.4 °C,
mientras que en los demas sustratos presentaron una
temperaturainterior con un promedio de 14.8, 15.3, 14.9y
14.9°Cen EBL, EB, EBL+RC y EBC, respectivamente,
lo que indicaque a incrementarse latemperaturainterna
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en |os sustratos se incrementala produccion de capsul as.
Esta afirmacion es algo similar a los resultados de
Santamaria-Romero y Ferrera-Cerrato (2002), quienes
encontraron que la produccién de capsul as se incrementa
alos 16 °C en sustratos de desechos de mercado. A su
vez, Vazquez (1999) indica que latemperatura afecta de
unau otramaneraatodos|os organismos vivos, yaqueal
aumentar, generalmente incrementa la velocidad de su
desarrollo, el cual esproducto del metabolismo.

Efecto de sustratos en el peso de lombrices
cliteladas, juveniles y capsulas de Eisenia fetida

La experiencia de reproduccién de lombrices en
materiales organicos revel6 que el sustrato EBL+RC
mejorael peso delalombriz cliteladaen un 36 % respecto
al pesoinicia, € cual solo es significativo alos 14 ddi,
comparado con los demés sustratos (Cuadro 7).

El sustrato EBL+RC favorecio el peso de lalombriz
clitelada por su ato contenido de carbonato decalcio (22.4
%) ya que este compuesto es indispensable en la
regulacionidénicadurante ladigestion, cuando el calcioes
amacenado enlasglandulascalciferasy liberado enforma
de calcitaen el esdfago delalombriz, y éstaes absorbida
mientras pasapor € intestino regulando el pH del alimento
(Barnes, 1986). El peso de las lombrices cliteladas se
incrementa en todoslos sustratosalos 14 ddi, y delos 35
alos 77 ddi decrece en todos|os sustratos (Cuadro 7). La
disminucion de peso se debeal incremento delapoblacidn,
yaque larelacién biomasa: nimero de lombrices se hace
maés estrecha (Santamaria-Romero y Ferrera-Cerrato,
2002).

Cuadro 7. Peso promedio de lombrices cliteladas en
sustratos organicos.

Sustratos Diasdespuésdelainoculacion

0 14 35 70 77
g
EBL+RC 0.39a* 053a 039a 0.09a 0.04a
EC 0.39a 049ab 0.35a 0.26a 0.11a
EB 0.39a 049ab 037a 0.16a 0.17a
EBL 0.39a 047a 042a 028a 0.15a
EBC 0.39a 045b 034a 0.18a 0.04a

* Los valores con la misma letra dentro de las columnas son
estadisticamenteiguales.

No seencontraron diferencias significativas en el peso de
lalombrizjuvenil. Tanto € incremento como el decremento
de la poblacion de lombriz juvenil no influyd en su peso

durante el experimento; sin embargo, €l peso delalombriz
juvenil disminuyo enlossustratosde EBL+RC, EC, EB Y
EBC, mientras que en €l sustrato EBL seincrementé alo
largo del experimento (Cuadro 8). Estos resultados son
inferiores, ya que en sustratos de estiércol bovino,
Santamaria-Romeroy Ferrera-Cerrato (2002) registraron
un peso por lombriz que oscil 6 entre 0.29 a0.32 g.

Cuadro 8. Peso promedio de lombrices juveniles en
sustratos organicos.

Sustratos DiasDespuésdelalnoculacién

35 70 77
g
EBL 0.22 a* 0.24a 0.24 a
EC 0.24a 0.18a 0.21a
EB 0.27a 0.17a 0.20a
EBL+RC 0.24a 0.18a 0.21a
EBC 0.24a 0.16a 0.18a

* Los valores con la misma letra dentro de las columnas son
estadisticamenteiguales.

El sustrato de EC mostré mayor peso de capsulas que
los demés materiales, el peso oscil6 entre 12.0 a21.4 mg
con un promedio de 14.7 mg. Los resultados de este
sustrato fueron significativos a los 77 ddi con un peso
promedio de 12.10 mg (Cuadro 9). Estos resultados son
superiores a los de Hernandez et al. (1997), quienes
reportan un peso promedio de 11.76 mg en un sustrato de
Composta + hojarasca(2:1 v/v); sin embargo Stamatiadis
et al. (1994), han sefidlado un rango mayor que oscila
entre 13y 20 mg/cépsula’ y que estas diferencias se deben
alacalidad delos sustratos.

Cuadro 9. Peso promedio de capsulas generadas en
los sustratos evaluados.

Sustratos DiasDespuésdelalnoculacién

14 35 70 77
mg

EC 12.00a 13.19a 2140a 12.10a

EB 11.64a 15.27a 382a 6.42 ab

EBC 7.89a 12.72a 6.77a 9.08 ab

EBL+RC 11.62a 16.78a 7.43a 3.14b

EBL 4.72 a 12.71a 9.56a 10.12 ab

Los valores con la misma letra dentro de las columnas son
estadisticamenteiguales.

La concentracion total de sales solubles (CE)
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Figura 3. Fluctuacion de la conductividad eléctrica en el liquido drenado de los biodigestores

determinada en los liquidos drenados del biodigestor es
congruente con lafluctuacién del pH entodoslossustratos
durante el desarrollo del experimento (Figura 3), dentro
de los cuales el sustrato de EBL present6 mayor
concentracién de sales total es solubles con un promedio
de 3.89 dS m%; valores inferiores se registraron en los
sustratos de EBL+RC, EBC, EB y EC, con una
concentraciéon de 3.70, 3.32, 2.92 y 2.40 dS m?,
respectivamente. Dichas concentraciones se consideran
adecuadas paralareproduccién delalombriz, yaque solo
valores de CE > 9 dS m* pueden causar la muerte de la
lombriz (SantamariaRomero y Ferrera-Cerrato, 2002).

Conclusiones

Todos|os sustratos son adecuados paralareproduccién
delalombriz roja. El sustrato de EBL acondicionado con
celulosaresidua incrementael peso enlalombriz clitelada.
Laproduccion de capsul as puede incrementarse utilizando
sustratos calientes (15.4 °C). Es necesario cosechar
lombrices o agregar mas alimento alaunidad lombricola,
cuando la densidad se aproxime a 25,400 individuos/0.2
nr3. Paraincrementar lapoblaciony peso enlaslombrices
cliteladas, juvenilesy cdpsulas, sesugiereestudiar lamezcla
de los sustratos de EBC con EC y EBL+RC.
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Rendimientoy Calidad de dos Genotipos de Tomate,
Cultivado en M ezclasde Vermicompostay Arena,
Bajo Condicionesde I nvernadero
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Cueto?, José L uisReyes-Carrillo*y Norma Rodriguez-Dimas®

Departamento de Suel os. 2Ingeniero Agrénomo en Horticultura. 2Profesores Investigadoresdel Departamento
deHorticultura. “Profesor Investigador del Departamento de Biologia. SAsesor Externo. Maestro en Ciencias
Agrarias. Universidad AuténomaAgrariaAntonio Narro Unidad Laguna. Periféricoy CarreteraaSantaFe s/n.
Torredn, Coah, México. CP27059. * Autor responsable, e-mail: a g amorsa@yahoo.com.mx

1 Recibido: Noviembre, 2005. Aceptado: Julio, 2006.

Abstract. Yield and quality of two tomato genotypes, growing in vermicompost and river sand mixtures,
under greenhouse conditions. This experiment was carried out under greenhouse conditions, in order
to evaluate the behavior of two tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) commercial genotypes; Andre
and Adela, both of indeterminate growth habits, to establish the optimum mixture of vermicompost
(VC) and river sand (RS) to satisfy the nutritional needs of this crop. The sowing of seeds was made as
of June 25th 2002 in a 200 cavities polystyrene tray, padded with Peat Most. The transplant was
carried out on Agust 4 placing the tomato seedlingsin black plastic bags of 25 kg/ea. In this experiment
four mixtures of vermicompost and river sand (VC:RS) were studied: 12.5:87.5; 25:75; 37.5:62.5 and
50:50 (percent weight basis). The pots were placed in the greenhouse at two staggered rows 30 cm
apart. A total of eight treatments were evaluated, two genotypes and four mixtures of VC:RS with four
replicates every one. The treatments were arranged on a randomized block design and its means
were compared by the LSD test (5 %). In function of the evaluated variables in the genotypes [fruit
weight, equatorial and polar diameters, and soluble solids (°Brix), had highly significant differences (P
< 0.01) and the variable number of clusters significant difference (P < 0.05)] it was determined that
the genotype Andre overcame to the genotype Adela in the levels of the VC:RS mixtures, from 25:75
to 37.5:62.5 (% weight basis). Furthermore, since, as both genotypes achieve their development in
the different mixtures of VC:RS, without synthetic fertilizers, is possible to conclude that the
vermicompost can be used to supply the tomato crop nutrient requirement.

Key words: Lycopersicon esculentum, Eisenia fetida, growing media, organic agriculture, organic resi-
dues.

Resumen. Para determinar el efecto de mezclas de vermicomposta (VC) y arena de rio (AR), a diferentes
niveles de composicion, sobre el rendimiento y calidad de dos genotipos de tomate en invernadero, se desarroll6
el presente trabajo bajo condiciones deinvernadero. La siembra de semillas de tomate genotiposAndrey Adela,
de hébito de crecimiento indeterminado se efectud el 25 de Junio del 2002 en charolas de poliestireno de 200
cavidades, rellenas con peat moss. El transplante serealizo, el 4 de Agosto, colocando una plantula por maceta.
Como macetas se utilizaron bol sas de pléstico negro, calibre 500, con una capacidad de 25 kg. Paralos sustratos
de crecimiento se utilizaron cuatro mezclas de vermicompostay arenaderio (V C:AR) con lasiguiente composi ci on:
12.5:87.5, 25:75; 37.5:62.5 y 50:50 (% en base a peso). Las macetas se colocaron en el invernadero en filaa
doble hilera, con arreglo a tresbolillo, y a una distancia de 30 cm entre plantas. En total se evaluaron ocho
tratamientos, conformados por dos genotipos y cuatro mezclas de VC:AR, con cuatro repeticiones cada uno.
Para el analisis estadistico se utilizd un disefio de bloques al azar y para la comparacion de las medias de
tratamiento la prueba de DMS (5 %). En funcién de las variables evaluadas en |os genotipos [peso de fruto,
didmetro ecuatorial y polar y sélidos solubles presentaron diferencias altamente significativas (P £ 0.01) y la
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variable nimero deldculos diferenciasignificativa (P <
0.05)] se determiné que el genotipo Andre super6 al
genotipo Adela en los niveles con las mezclas que
oscilaron de 25:75 a 37.5:62.5 (% en base a peso).
Adicionalmente, puesto que ambos genotipos
completaron su desarrollo fenoldgico en las diversas
mezclasdeVC: AR, sin el uso defertilizantes sintéticos
baj o condiciones deinvernadero es posible concluir que
la vermicomposta empleado puede satisfacer los
requerimientos nutritivos del cultivo detomate.

Palabras clave: Lycopersicon esculentum, Eisenia
fetida, sustrato de crecimiento, agricultura organica,
residuos organicos.

I ntroduccion

El desarrollo de hortalizas en invernadero representa
una aternativa viable para la produccién de tomate en
cualquier época del afio (Robledo, 2002). Sin embargo,
por si solo €l invernadero no esunagarantiapara satisfacer
lademandanutritivadeloscultivos. Entérminosgeneraes,
esta demanda se satisface con el uso de fertilizantes
sintéticos, |os cual es pueden provocar ef ectos nocivostanto
al cultivo como al ambiente cuando se utilizan de manera
indiscriminada y de forma irracional. Por otra parte, la
elaboracion de los fertilizantes depende de diversos
recursos naturales no renovables e.g., el petréleo (Chan,
2001) cuya disponibilidad, con el tiempo, seré cada vez
més reducida. En consecuencia, si se desea mantener o
incrementar el rendimiento delos cultivos en los sistemas
de produccién en invernadero, es necesario buscar
alternativas relacionadas con el uso eficiente de los
recursos naturales que tiendan hacia una agricultura
sostenible (Hansen et al., 2001).

Una alternativa para satisfacer la demanda nutritiva
de las especies vegetales, desarrolladas en invernadero,
es el uso de la vermicomposta (VC) como sustrato de
crecimiento, ya que este material, por sus caracteristicas
fisicas, quimicasy biol égicas, potencia mente puedereducir
el uso delos fertilizantes sintéticos (Manjarrez-Martinez
et al., 1999). El VC esun abono organico de altacalidad,
con caracteristicas propias, que 1o hacen précticamente
insuperable, yaque puede incrementar hastaen un 300 %
el rendimiento de diversas especies vegetales (Bravo-
Varas, 1996). Segun Edwardsy Steele (1997) el VC, de
acuerdo al uso que se destine se puede clasificar como: a)
fertilizante organico, b) mejorador del sueloy ¢) medio de
crecimiento para las hortalizas que se desarrollan en
invernaderos.

El VC resulta de una serie de transformaciones

bioquimicasy microbiol 6gicas de los residuos orgénicos,
provocadasen el intestino delaslombricesdetierra, e. g.,
Eisenia fetida (Atiyeh et al., 2000a; 2000b; 2001). Por
medio de estos procesos |os residuos se transforman en
un material rico en elementos nutrimentalesy facilmente
asimilables paralas plantas (Velasco-Velasco et al ., 2003).
El VC presenta un pH que oscila de 6.8 a 7.2, contiene
sustancias biol6gicamente activas (e. g., auxinas y
citocininas) que acttan como regul adores de crecimiento,
gran capacidad deintercambio cationico (72.9 meq 100 g
1 de suelo), &cidosfulvicosy himicos (14—-30 %y 2.5—
5.3 %, respectivamente), gran capacidad de retencién de
humedad (40 %), y una porosidad elevada que facilitala
aireacion y el drenagje del suelo y de los medios de
crecimiento (Karsten y Drake, 1995; Buck et al., 1999;
Manjarrez-Martinez et al., 1999; Atiyeh et al., 2000g;
Bansal y Kapoor, 2000; Ndegwa et al., 2000; Pereiray
Arruda, 2003).

Debido a las propiedades que presenta el VC tiene
gran potencial para usarse como medio de crecimiento
parael desarrollo de diversas especies vegetales (Atiyeh
et al., 2002). Cuando el VC se ha utilizado como abono
orgénico ha provocado efectos significativos sobre el
desarrollo de cultivos horticolas, almacigos y plantas
ornamentales, en invernaderos y bajo condiciones de
campo, e.g., tomate (Lycopersicon esculentum Mill.),
pimiento verde (Capsicum annuum), frambuesa (Rubus
idaeus), maravillas (Calendula officinalis L.), lechuga
(Lactuca sativa), fresas (Fragaria vesca L.), y algodon
(Gossypium hirsutum), (Riggle, 1998; Subler et al., 1998;
Atiyeh et al., 2000b; Brown et al., 2000; Cracognaet al .,
2001).

Atiyeh et al. (2000b) determinaron que, con la
sustitucién del medio de crecimiento comercial Metro —
Mix 360 con 20 % deV C de estiércol de cerdo, no solo se
mejoro el crecimiento de las plantulas de tomate en
invernadero, sino que también se logré incrementar
significativamente su rendimiento obteniéndose una
produccién de 5.1 kg planta®. Este valor fue 58 % maés
ato que el rendimiento generado en las macetas testigo
con Metro—Mix 360 sin VC.

Una tendencia consistente en ensayos en los que se
evaluo el crecimiento de diversas especies vegetales en
macetas, ha sido que el desarrollo mas adecuado se
present6 cuando € V C constituyede 10 a20 % del volumen
del sustrato de crecimiento, ya que con una mayor
proporcién del material, no siempre se logré mejorar el
crecimiento delas plantas. En algunos casos, ain con tan
s0lo el 5% del VC en lamezcla utilizada, se obtuvieron
respuestas significativas en el desarrollo de las especies
vegetales (Subler et al., 1998). Por su parte, Atiyeh et al.
(2000b) concluyeron que los medios de crecimiento que
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contenian mezcla del VC y sustratos comerciaes, e.g.,
Metro-Mix 360, generaron efectos significativos sobre el
crecimiento del tomate desarrollado en macetas con 100
% de VC, yaque este material tiende asecarse mésrapido
guelasdiferentes mezclas, por lo tanto dichasmezclas se
consideraron como un magnifico medio de crecimiento
para las plantas. Sin embargo, Subler et al. (1998) han
establecido que lainformacion disponible, acerca de las
respuestas de las plantas a la aplicacion del VC, alos
suelos o los medios de crecimiento, es todavia escasay
por lo tanto es necesario evaluar el efecto de este abono
organico sobre el desarrollo de |as especies vegetales.

Lo sefialado anteriormente permite suponer que las
necesi dades nutritivas de |l as especi es vegetal es se pueden
satisfacer con el empleo de sustratos de origen organico,
solos 0 mezclados. Por lo tanto, €l objetivo del presente
trabajo fueevaluar el efecto de mezclas de vermicomposta
y arena, a diferentes niveles de composicion, sobre el
rendimiento y calidad de dos genotipos de tomate en
invernadero.

Materiales y Métodos

El experimento se realiz6 en un invernadero del
Departamento de Horticulturadela Universidad Autonoma
AgrariaAntonio Narro, Unidad Laguna, en Torredn, Coah.,
México, localizada a 25° 05' N y 101° 40’ O, con una
preci pitacion mediaanual de 235 mm, temperaturamedia

protege con mallasombra (60 %) durante las estaciones
més calurosas del afio.

Para el experimento se utilizaron semillas de los
genotipos comerciales Andre y Adela de tomate “bola’
(Lycopersicon esculentum Mill.): cuyo habito de
crecimiento esindeterminado y conlargavidade anaquel .
Lasiembraseredizo, € 25dejunio de2002, en unabandegja
de poliestireno de 200 cavidades, con Peat moss como
sustrato (Atiyeh et al., 2000b). Labandejase coloco dentro
del invernaderoy se aplico un riego con aguadelallave,
cadatres dias, hasta el momento del transplante. Este se
realizd cuando las pléntulas alcanzaron 15 cm de altura,
en promedio, colocando una pléantula por maceta. Como
macetas se utilizaron bol sas de pl éstico negro calibre 500
de 25 kg. Las macetas fueron colocadas dentro del
invernadero, en una fila a doble hilera, con arreglo
topol dgico atresbalillo, y aunadistanciade 30 cm entre
plantas.

Como sustratos de crecimiento se evaluaron cuatro
mezclas de VC:AR. El VC empleado en el experimento
Se preparo a partir de la homogenizacion de dos tipos de
VC (Cuadro 1) derivados de la biotransformacion de las
lombrices Eisenia fetida (Atiyeh et al., 2000b; Ndegwa
et al., 2000) sobre dos diferentes residuos organicos —
estiércol de caballo, y estiércol de cabracon pajadeafafa
—durante un periodo de 90 dias, como |0 sugieren Bansal
y Kapoor (2000). La arena de rio (AR) utilizada en las
mezclas fue esterilizada con bromuro de metilo (CH_Br),

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas de vermicomposta utilizado como sustrato de crecimiento para el desarrollo
de genotipos de tomate Andre y Adela bajo condiciones de invernadero.

Vermicompostas MO NT P Cu Fe Zn Mn Ca Mg Na
(%) ppm  (mg L") (meq L)

VCEc 2474 0948 222072 18 260 120 212 1467 084 843

V CEcaPa 1525 0.828 94573 142 150 7.8 244 1117 124 2578

VPVC 2000 089 412118 162 205 99 28 1292 104 1711

V C = Vermicomposta; Ec = estiércol de caballo; EcaPa = Estiércol de cabra mas paja de adfafa; VP = valores promedio del VC empleado
preparado de la combinacion de los vermicomposta; MO: Materia organica (Walkley Black), NT= Nitrogeno Total (Kjeldahl), P (Olsen
modificado), Cu, Fe, Zny Mn (extraccion con DTPA y determinacion por Absorcion atémica, Perkin — Elmer 2380), Ca, Mgy Na (extracto de
suelo asaturacién y determinacion por Absorcion atémica, Perkin — Elmer 2380).

anual de 18.6 °Cy unaaltitud de 1,139 (Schmidt, 1989).

El invernadero essemicircular, tiene cubiertadeacrilico
reforzado, esta acondicionado con pared humeda, dos
extractores, sistema de riego por goteo, y piso de grava;
sus dimensiones son de 8 x 23 m. El invernadero cuenta
con ventanas laterales con una altura de 1.20 m, que se
cubren con el mismo acrilico reforzado, e cual se puede
enrollar. Lasventanas estan protegi das permanentemente
con malla antiéfidos. Ademas, la cubierta de acrilico se

aplicando 0.454 kg por cada 3 m® de arena. Con los dos
genotipos y las mezclas de VC:AR, se generaron ocho
tratamientos (Cuadro 2), que se compararon entre si.

Parasatisfacer |lademandahidricade ambos genotipos,
y dependiendo de las condiciones climaticas que
preval ecieron dentro del invernadero, durantesu desarrollo,
se aplicaron de cuatro a cinco riegos maceta’’dia, con
una duracién de 2 min cada uno, empleando agua de la
Ilave y un sistema computarizado de riego por goteo, tipo
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espagueti.

Aliniciar laetapadefloracion, serealizélapolinizacion
diariamente, utilizando un cepillo dental eléctrico, €l cual
se paso por el pediinculo delainflorescenciapor un lapso
detres segundos. Cadatercer diase eliminaron los brotes
axilares para promover €l desarrollo del cultivo aun solo
tallo. Cuando las plantas alcanzaron una aturade 30 cm,
el tallo principal fue tutorado con rafia: esta actividad
permitié mantener la planta erguida 'y ademés evité que
lashojasy los frutos tocaran el suelo.

Cuadro 2. Arreglo de tratamientos para la evaluacion
del efecto de mezclas de vermicomposta y arena de
rio, empleadas como sustrato de crecimiento para el
desarrollo de genotipos de tomate Andre y Adela, bajo
condiciones de invernadero.

Tratamiento Gencdtipo  Vermicomposta ~ Arenaderio
(% en peso)
T1 Andre 125 875
T2 Andre 25.0 75.0
T3 Andre 375 62.5
T4 Andre 50.0 50.0
T5 Adela 125 875
T6 Adela 25.0 75.0
T7 Adela 375 62.5
T8 Adela 50.0 50.0

Durante la etapa de fructificacion, a momento en que
los primeros racimos al canzaron el tono de punto rosado,
se eliminaron | as hojas que quedaron por debajo de éstos,
con el propésito de facilitar la aireacion y mejorar la
coloracion de los frutos. La cosecha se realizé una vez
por semana, cuando | osfrutos presentaron un col or rosado,
y hastaque logré su maduracion el octavo racimo.

Paracombatir |as plagas que se presentaron durante el
desarrollodel cultivo se utilizaron |os siguientes productos:
1-(6-cloro-3-piridinil metil)-N-nitroi midazolidin-2-ilidene-
amina(Confidor®) enunadosisde 1 L ha' paracontrolar
la mosquita blanca (Bemisia argentifolli); se asperjo
azufre a follgje, en una dosis de 2 L ha? para el écaro
Aculops lycopersici), y e minador de lahoja (Liriomyza
spp.) se combatié eliminando manualmente las hojas
dafiadas.

Las variables estudiadas fueron: didmetros polar y
ecuatorial (DPy DE), nimero de I6culos (NL), espesor
de pulpa (EP), sdlidos solubles (SS), peso defrutos (PF) y
rendimiento (R). Para determinar el efecto de los
tratamientos, sobreel desarrollo delosgenotiposdetomate,

se utilizo un disefio de bloques al azar; cada tratamiento
se repitid cuatro veces. Los datos de cada una de las
variables eval uadas se analizaron estadisticamente por un
andlisis de varianza (ANDEVA), y para la comparacion
de medias se utilizd la prueba de diferencia minima
significativa(DMS, 5%) ambos andlisisserealizaron con
apoyo del Programa SAS para Windows V 6.12 (SAS,
1998).

Resultadosy Discusion

En términos generales, los resultados obtenidos, con
lasmezclasdeV C:AR, concuerdan con | o establecido por
Atiyeh et al. (2000a; 2000b; 2001), quienes destacan que
el VCfavoreced desarrollo deloscultivoseninvernadero,
cuando se utiliza como sustrato de crecimiento. El valor
promedio delas caracteristicasquimicasdel VC utilizado
sepresentaen el Cuadro 1y, por los resultados obtenidos,
se puede suponer quelas necesidades nutritivas del tomate
fueron satisfechas con los diferentes porcentajes de VC
empleados en el presente estudio, al permitir el desarrollo
completo de su ciclo fenol 6gico, sintener lanecesidad de
aplicar fertilizantes sintéticos. En € mismo sentido, €
destacar que el cultivo del tomate se desarrollé
favorablemente en diversos nivelesdeV C coincide conlo
sefialado por Riggle (1998) y Manjarrez-Martinez et al.
(1999) quienes determinaron que las necesidades nutritivas
de diversas especies vegetales se pueden satisfacer
adecuadamente cuando se utiliza el VC como substrato
de crecimiento bajo condicionesdeinvernadero.

Derivado del ANDEVA (Cuadro 3) se determiné que
cuatro de las variables evaluadas a los frutos de tomate:
PF, DE, DPy SS (°Brix) presentaron diferenciaaltamente
significativa (P d=0.01), mientras que la variable NL
presento diferenciasignificativa (P d=0.05). Por su parte,
las variables R y EP resultaron no significativas. Los
resultados obtenidos con lasmezclasde VC:AR utilizadas
en el presente ensayo, fueron similares a los reportados
por Atiyeh et al. (2000a; 2001), quienes utilizaron mezclas
de un medio de crecimiento comercial (Metro-Mix 360)
con VC, preparado a partir de estiércol de cerdo, para
evaluar e comportamiento del tomate. El haber obtenido
respuestas significativasen lasvariables: NL, SS, DE DP
y PF, parael cultivo de tomate, debido alaaplicacién del
VC, bajolascondicionesenlaque sedesarroll6 €l presente
trabajo, permite establ ecer, de manerasimilar alo sefialado
por Manjarrez-Martinez et al. (1999), que las
caracteristicas quimicas de este material (Cuadro 1)
pueden sustituir el uso de fertilizantes sintéticos.

Con la prueba de comparacion de medias (Cuadro 4)
se determind que las variables evaluadas - NL, SS, DE y
DP- parael genotipoAndreen € tratamiento T3 superaron
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Cuadro 3. Analisis de varianza para las variables evaluadas en genotipos de tomate Andre y Adela, cultivados
en mezclas de vermicomposta y arena de rio, bajo condiciones de invernadero.

Fv Gl DE SS (°Brix) EP NL DP PF R
Tratamiento 7 4.40** 2.94%* 0.062Ns 2.3 4.08** 28321.22**  3899.43 NS
Error 24 0.90 0.75 0.15 0.95 0.50 4855.13 2650.77
Tota 31

CV (%) 13.49 15.07 41.97 21.10 11.38 37.99 51.32

FV =fuentedevariacion; Gl = gradosdelibertad; CV = coeficiente de variacion; DE = didmetro ecuatorial; SS= solidos solubles; EP = espesor
depulpa; NL = nimero deldculos;, DP = diametro polar; PF = peso de losfrutos; y R =rendimiento; **, * = diferenciasignificativa(P d” 0.01

y P d” 0.05 respectivamente) y NS = No significativo.

alos valores promedio de las variables del resto de los
tratamientos. Conrespecto a NL el tratamiento T3 generd
un efecto estadisticamente igual a provocado por el
tratamiento T7 asumiéndose, para esta variable, que
ambas mezclas provocaron un efecto similar en los
genotipos evaluados. Un comportamiento similar se
observo parala variable DE entre los tratamientos T2 y
T3,y paralavariable DE entrelostratamientos T1, T2y
T3.

Cuadro 4. Efecto de mezclas de vermicomposta y
arena de rio, a diferentes niveles de compaosicion,
sobre variables de calidad de frutos de dos genotipos
de tomate, cultivados en invernadero.

Tratamiento NL SS DE DP
(°Brix) (cm) (cm)
T1 47b 5.64b 6.9b 6.4a
T2 45b 5.76b 76a 69a
T3 5a 6.21a 75a 6.5a
T4 47b 544c 6.9b 6.3ab
T5 4.4c 5.34c 6.9b 6.0c
T6 41d 5.87 ab 6.4b 5.8d
T7 49a 5.95ab 6.9b 5.8cd
T8 44cd 5.55b 6.7b 6.2 bc

NL = numero deléculos; SS = sdlidos solubles (°Brix = grados Brix);
DE = diametro ecuatorial; DP = didmetro polar.

Va ores con lamismaletradentro de columnas son igual es de acuerdo
alapruebaDMS (5 %).

Un resultado que se debe destacar ampliamente es el
contenido de SS (°Brix) en los frutos de tomate, ya que
losval ores promedio que presentd esta variable, entodas
las mezclas VC:AR, para ambos genotipos, registraron
valoresigualeso superioresal intervalo de4.4 a5.5°Brix
gue Diez (1995) hareportado como |os niveles optimos,

que deben contener los frutos de tomate utilizados para
consumo en fresco o procesado, de manera especial se
resalta el contenido de sdlidos solubles del T3 con 6.21
°Brix, pueseste valor superé en 25.5% al valor promedio
Optimo establ ecido por Diez (1995).

Paralavariable PF (P d*0.01) Cuadro 3, el analisis
de varianza también determind unarespuesta altamente
significativa (P d=0.01) para la interaccion cultivar x
mezclaV C:AR (Cuadro 5). Con la prueba DMS (5 %)
aplicadaaestainteraccion (Cuadro 6) se determiné que
larespuestamas favorable parael desarrollo del tomate,
en invernadero, se presentd para el cultivar Andre
utilizando los niveles de la mezcla VC:AR de los
tratamientos T2 y T3 (25 %:75 % y 37.5 %:62.5 %
respectivamente); estos niveles de VC resultaron
ligeramente superiores a los niveles empleados por
Subler et al. (1998) cuya mejor respuesta, para el
desarrollo delas plantas, laobtuvieron al aplicar niveles
deVC de 10 a20 % en volumen. Igualmente, los niveles
de 25 a 37.5 % de VC aplicados también superaron a
ladosisde 20 % de VC deestiércol de cerdo queAtiyeh
et al. (2000b) mezclaron con el medio de crecimiento
comercial Metro — Mix 360 para obtener incrementos
significativos en el rendimiento del tomate bajo
condiciones de invernadero.

También es importante sefialar, que los pesos
promedio de los frutos del genotipo Andre, en los
tratamientos T1, T2 y T3 (Cuadro 6) superaron a los
pesos promedio de los frutos del genotipo Adela en
14.15, 38.47 y 33.25 % respectivamente. Mientras que
el PF de ambos genotipos paralamezclaV C:AR (50:50)
no presentd diferenciasignificativa. En el mismo sentido
esfactible sefialar que el mayor peso de fruto, al menos
para el genotipo Andre, se obtuvo con los niveles méas
bajos de VC en las mezclas evaluadas, del 12.5al 37.5
%, condicion que confirmalo establecido por Subler et
al. (1998) quienes han determinado que con
proporciones més elevadas de V C no siempre se logra
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mejorar el crecimiento de las plantas.

Cuadro 5. Andlisis de varianza para genotipos,
mezclas, e interacciéon cultivar x mezclas para la
variable peso de fruto de los genotipos de tomate
Andre y Adela, cultivados en mezclas de
vermicomposta y arena de rio, bajo condiciones de
invernadero.

Fuente de variacion Gl Cuadrados medios
para Peso de fruto
Cultivar 1 82142.26**
MezclaVC:AR 3 9666.63 NS
Cultivar x MezclaVC:AR 3 20765.48 **
CV (%) 37.19

** = diferenciasignificativa (P < 0,01) y NS = No significativo.

Cuadro 6. Comparacion de los valores promedio del
peso de fruto Andre y Adela, cultivados en mezclas
de vermicomposta y arena de rio, bajo condiciones
de invernadero, para la interaccién genotipos x
mezclas.

Mezcla de VC:AR Genotipo

Andre Adela
(% en base a peso) (g fruto?)
125:875 196.3ab 170.5ab
25.0:75.0 2234a 139.7b
37.5:62.5 224.7a 174.7a
50.0:50.0 170.3b 171.7ab

Va ores con lamismaletradentro de columnas son igual es de acuerdo
alapruebaDMS (5 %).

Conclusiones

Delosresultados obtenidos es posible concluir quelos
medios de crecimiento quetradicional mente se utilizan en
losinvernaderos parael desarrollo de especiesvegetales,
pueden ser sustituidos por mezclas que incluyan diversos
nivelesdeVVCy arena; el VC mezclado con arena, en una
relacion de 25.0:75.0y 37.5:62.5 (% en base apeso), logré
satisfacer las necesidades nutricionales del cultivo de
tomate bajo condiciones de invernadero, siendo ambas
mezclas més favorables para €l desarrollo del genotipo
Andre. Adicional mente es posible destacar quelamezcla
VC:AR 37.5:62.5 aplicadaal genotipo Andreincrementa
significativamente la acumulacion de sdlidos solubles
(°Brix), caracteristica de gran importancia para el fruto
de tomate si éste se utiliza para consumo en fresco o
procesado. Por lo tanto, es posible confirmar quelaVC,

cuando se utiliza como substrato de crecimiento, bajo
condiciones de invernadero, puede suministrar los
elementos nutritivos que se demandan para el optimo
desarrollo del tomate.
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Abstract. I nhibitory effect of aqueous plant extracts on Rhizoctonia solani Kihn in vitro. Aqueous plant
extracts from garlic (Allium sativum L.), creosote bush (Larrea tridentata (Sessé & Moc. Ex DC)
Coville), mexican tea (Chenopodium ambrosioides L .), tree tobacco (Nicotiana glauca Graham), white
onion (Allium cepa L.), coriander (Coriandrum sativum L.), lechuguilla (Agave lechuguilla Torr) and
red onion (Allium cepa L.) were evaluated in vitro Rhizoctonia solani Kihn for mycelium growth
inhibition. All extracts inhibited the fungus mycelium growth and showed an increased effect as
concentration increased in both 48 and 96 h of incubation periods. Tiabendazol fungicide, used as
control, fully inhibited the mycelium growth, while potato-dextrose-agar (PDA) allowed it with no
contrary effects at all. The fungus growth, in all tests, was also eqully fully inhibited in both, garlic
extract, and tiabendazol fungicide. Lechuguilla extract, with a stable inhibition range percentage
from 67 to 75.7 % was lower statistically to garlic extract, but higher to other extracts. Tree tobacco
extract at 5 % (w/v) concentration showed a low fungus inhibition in the two incubation periods,
however at 10 % concentration, and 96 h incubation period showed a remarkable mycelium growth
promoting effect. Red onion extract at 5 % concentration also showed a mycelium growth promoting
effect.

Key words: Bioassays, mycelium growth, plant disease control, organic agriculture

Resumen. Se evalud el efecto inhibitorio de extractos acuosos de ajo (Allium sativum L.), gobernadora
(Larrea tridentata (Sessé & Moc. Ex DC) Coville), epazote (Chenopodium ambrosioides L.), gigante (Nic-
otiana glauca Graham), cebolla blanca (Allium cepa L.), cilantro (Coriandrum sativum L.), lechuguilla
(Agave lechuguilla Torr) y cebollamorada (Allium cepa L.) sobre el crecimiento radial del micelio de Rhizoc-
tonia solani Kdhninvitro. Todos |os extractosinhibieron el crecimiento del micelio de R. solani observandose
incrementos al aumentar la concentracion de extractos en los dos periodos de incubaci on. El fungicidatiabendazol
utilizado como testigo lo inhibi6 por completo, en tanto que en el medio de cultivo papa-dextrosa-agar (PDA)
crecio sin ningun efecto antagoénico. El extracto de ajo, al igual que el tiabendazol, inhibi6é por completo el
crecimiento del hongo en todas las pruebas. El extracto de lechuguilla, con un porcentaje de inhibicion que
varié de 67 a 75.7 %, fue significativamente inferior al extracto de ajo, pero superior a resto de los otros
extractos. El extracto de gigante mostré una baja inhibicion del hongo en laconcentracion de 5 % (p/v) enlos
dos periodos de incubacion, sin embargo, en la concentracion del 10 % y 96 h de incubacién mostré un efecto
promotor del crecimiento del micelio. El extracto de cebollamorada alaconcentracion de 5 % y durante 48 h,
también mostré un efecto promotor del crecimiento del hongo.

Palabras clave: Bioensayos, crecimiento de micelio, control de enfermedades en plantas, agricultura organica
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I ntroduccién

La produccion de frijol (Phaseolus vulgaris L.) es
af ectada por factores biol 6gi cos (enfermedades, insectos,
mal ezas), edaficos (baja fertilidad, etc.) y climéticos
(sequia, altasy bajastemperaturas). Sin embargo, uno de
los principal es factores que ocasiona baj os rendi mi entos,
y en ocasiones pérdida total de la cosecha, es |la alta
incidencia de enfermedades. L os fitopatogenos del suelo
son delos principalesfactoreslimitantes de laproduccion
defrijol en México (Salazar et al., 1990). Lapudricién de
laraiz causada por el hongo de Rhizoctonia solani Kihn,
es unadelas mésimportantes enfermedad de este cultivo
gue se encuentra diseminadaen todo el mundo. El control
quimico en la actualidad presenta serios problemas por
los residuos téxicos que se acumulan, ademas de la
aparicion de razas resistentes. Por tal motivo es de gran
importancia encontrar sustancias inocuas, 0 muy poco
toxicas para la salud humana, para animales, asi como
parael medio ambiente (Apodacay Gerardo, 1993). Una
aternativaesconsiderar lautilizacion de extractosvegetales
de plantas de la localidad que tengan propiedades
fungicidas, nematicidas, antivirales, etc., contra los
diferentes pat6genos que atacan alas plantas, y que sean
de bajo costo para los agricultores. En México se ha
investigado la importancia de extractos y residuos
vegetales, para reducir los dafios que causan algunos
fitopatdgenos (Garcia-Montes, 1992; Zavaleta-Megjiaet al .,
1992; Montes-Sandoval, 1990; Montes-Martinez, 1992).
Los extractos vegetales pueden jugar un papel muy
importante en un sistema integrado o ecol égico para e
control de plagas y enfermedades en un contexto de
producci 6n organi ca, pero también puede ser un suplemento
importante paralaagriculturaconvencional .

Los fungicidas sintéticos actuales han inducido el
desarrollo de resistencia en poblaciones de hongos
fitopatégenos, son biocidas de amplio espectro y causan
deterioro ambiental durante su uso y produccién. Las
plantas son una fuente potencial de productos quimicos
naturales con accion fungicida que pudieran explotarse
ventajosamenteen el futuro (Camposet al., 1994), yaque
los resultados de i nvestigaciones en este sentido muestran
la factibilidad de usar estos extractos en sustitucion de
fungicidas sintéticos comercialesy evitar lacontaminacion
ambiental (Montes et al., 1990), asi como del sueloy del
manto freético (Tun et al., 1997).

Los extractos de abrojo (Tribulus cistoidesL.) a 5 %
controlaronlacenicillay laantracosis en plantasdefrijol,
mientras que el tulipan de la india (Spathodea
campanulata Beauv.) control6 la roya (Montes et al.,
1989). En evaluaciones de extractos metandlicos y
hexénicos de encino (Quercus grisea Liebm), pinglica

(Arctostaphylos pungens Kunth) y geranio
(Pelargonium L' Hér. ex Ait.), los extractos de Quercus
redujeron més el crecimiento de R. solani, pero el
crecimiento del hongo no fue reducido mas del 53 % por
ningunade las concentraciones de extractos utilizadas con
respecto a testigo absoluto, (Campos et al., 1994). En la
actualidad, se haformulado y se recomienda un extracto
de semillas de toronja para Botrytis cinerea, Fusarium
oxysporum, y Erwinia carotovora en vid y frambuesa
(Montes, 1996). Vargas et al. (1997) observaron, una
reduccion del crecimiento micelial de Aspergillus flavus
y Aspergillus parasiticus con extractos de Larrea
tridentata (Sesse & Moc. ex DC) Coville, y delaactividad
antiaflatoxigénica con extractos de Chenopodium
ambrosioides L. La germinacion de esporasy desarrollo
del micelio de A. flavus fue marcadamente afectada por
polvos y extractos acuosos y hexanicos de gobernadora
(Larrea tridentata (Sessé & Moc. ex DC) Coville),
pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merr.), y clavo
(Syzygium aromaticum (L.) Merr. & Perry), el extracto
acuoso de café (Coffea arabica L.) no permitié el
desarrollo del hongo, (Monteset al., 1997).

Parael control delacenicilla(Eryzphe cicorecearum)
en calabacita italiana (Cucurbita pepo L.), se evaluaron
eninvernadero extractos acuosos de Batazote (Baccharis
salicifolia (Ruiz & Pavén) Pers.), Clalancote (Cucurbita
radicans), Mimosa (Acacia farnesiana (L.) Willd.),
Wareke (Maximowicziasonorae) y Zumagque (Rhusmolis)
resultando los mejores Baccharis salicifolia (Ruiz&
Pavén) Pers., Cucurbita radicans y Acacia farneciana
(Javalera-Campos, 1997) En el control del “chino del
tomate” causada por un germinivirusy transmitida por la
mosca blanca en condiciones de campo, se evaluaron
extractos acuosos de Raphanus raphanistrum L.,
Argenome mexicana, Prosopis laevigata (Humb. &
Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnston, Ambrosia artemisafolia,
Ficus involuta y Marrubium vulgare L. El insecticida
endosulfan utilizado como testigo, redujo laenfermedad
en un 54 % y solo Raphanus raphanistrum L, la redujo
en un 29 % respecto a testigo (Montes et al., 1995). Los
grupos quimicos responsables de laactividad fungicidade
algunos extractos vegetal es fueron con mayor frecuencia
glicosidos, saponinas y taninos y los vegetales que
presentaron mayor cantidad de grupos quimicos con
posible accion fungicida fueron Tribulus cistoides L.,
Chenopodium album L. y Acacia farneciana L., (Cruz-
Montes 1992). Ademas de los grupos quimicos ya
sefialados, Cruz, (1993) menciona que también algunos
aceites esenciales, alcaloides y sulfuros tienen efectos
fungicidaseinsecticidas.

Este estudio se planted con el objetivo de evaluar el
efecto inhibitorio delos extractos acuosos de ocho especies
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deplantas, en el desarrolloradial del micelio de R. solani,
en medio de cultivo PDA.

Materiales y Métodos

El trabgjo se llevé a cabo en un laboratorio de la
Universidad AuténomaAgrariaAntonio Narro, (UAAAN)
en Saltillo, Coah., México. Localizada a los 25° 23’ de
Latitud Norte, alos 101° 00" de Longitud Oestey auna
alturade 1742 m.

Material bioldgico

L as especies de plantas utilizadas parala elaboracion
de los extractos fueron ajo (Allium sativum L.),
gobernadora (Larrea tridentata (Sessé & Moc. ex DC)
Coville), epazote (Chenopodium ambrosioides L.),
gigante (Nicotiana glauca Graham), cebolla blanca
(Allium cepa L.), cilantro (Coriandrum sativum L.),
lechuguilla (Agave lechuguilla Torr) y cebolla morada
(Allium cepa L.) y se determinaron por su efecto sobre
R. solani en base aantecedentes bibliogréficos (L Opez et
al., 2005; Marcos-Cruz 1996; Almanza-Pecina 2004).
Comotestigos seutilizaron el fungicidatiabendazol (Tecto
60®) en dosis de 600 pug ml, su espectro de actividad
fungicidaindica que es efectivo tanto en pruebasin vitro
como in vivo contra un amplio nimero de fitopatégenos
entre los que sefidla a R. solani (Merk Sharp y Dohme
Internacional, 1983). El testigo absoluto consistié solo del
medio de cultivo papa-dextrosa-Agar (PDA) sin ningun
extracto ni fungicida

La cepa de R. solani fue proporcionada por el
departamento de Parasitologia Agricola de esta
Universidad. Previamente a su utilizacion, el hongo se
incrementé sembrandol o en cajas de Petri conteniendo el
medio de cultivo PDA a una temperatura de 28 + 2 °C
durante ocho dias.

Preparacion de extractos vegetales

Lasplantasdelasespecies utilizadas (Cuadro 1), fueron
obtenidas de col ectas de poblaciones sil vestres que crecen
en los arededores de la UAAAN (gobernadora, gigante,
y lechuguilla) y de comprasen losmercados delalocalidad
(ajo, epazote, cebollablanca, cilantroy cebolla morada).
Delosdostiposdecebollasy del gjo seutilizaron losbulbos
carnosos de laraiz, en tanto que del resto de las especies
se utilizaron solo lashojas. Lapreparacion delos extractos
se realizd en agua desionizada de acuerdo a L épez et al.
(2005) para lo cual se lavaron las plantas con agua
corrientey agua destilada; después, se secaron alasombra

y se separaron |as partes de | as plantas a utilizar. Estas se
limpiaron y deshidrataron colocandolas en un incubador
de conveccion por gravedad (Precision Scientific Modelo
J1755-1A), a una temperatura de 60 = 2 °C a peso
constante. Posteriormente se molieron con un molino para
café (Braun model o K SM-2), hasta obtener un polvo fino
gue se pasd por una malla (Alsa) del nimero 20 con
orificios de 0.84 mm de diametro. Los extractos se
prepararon en concentracionesde 5y 10 % (p/v), paralo
cual se pesaron cantidades de 5y 10 g de polvo de cada
especiey se colocaron en vasos de precipitado Pyrex de
250 ml de capacidad conteniendo 100 ml de agua
desionizada, se agitaron por 15 min en un agitador de
laboratorio de plato caliente (Corning modelo PC-620) y
luego se dejaron en refrigeracion a una temperatura de 4
+ 2 °C por 24 h. Cada extracto se paso por papel filtro
Watman WL No. 1 paraeliminar residuos detejido vegetal
gue pasaron através de la malla utilizada. Los extractos
obtenidos en sus dos concentraciones, se utilizaron
directamente para preparar el medio PDA en el que se
sembraron los discos del hongo R. solani, por lo que no
fue necesario esterilizarlos previamente.

De cada medio de cultivo més extracto se utilizaron
cuatro cajas de Petri, colocando 20 ml aproximadamente
por caja, considerdndose cada una de éstas como una

repeticion.

Disefio experimental

El experimento serealizo6 bajo un disefio experimental
completamente al azar con arreglo factorial de 10 x 2,
donde € factor A estuvo constituido por los extractos
vegetales, y e factor B por las concentraciones. Losdiscos
del hongo de 4 mm de didmetro con micelio se sembraron
en cajasPetri con lostratamientos utilizadosy seincubaron
a unatemperaturade 22 + 2 °C. El efecto inhibitorio de
los extractos se determiné como porcentaje de inhibicion
del crecimiento radial del micelio del hongo con respecto
al testigo PDA, cuyo crecimiento en dos periodos de
incubacion, 72 'y 96 h después delasiembra, se considerd
como 100 %. Se utiliz6 laprueba de comparacion maltiple
entre medias por el método de DMS (0.05).

Resultadosy Discusion

El tiabendazol inhibi6 por completo el crecimiento del
hongo en todos los casos, en tanto que en el medio de
cultivo PDA solo, el potencial decrecimiento del hongo se
expreso sin ningun efecto inhibitorio. Con excepcion de
los extractos de cebolla morada en los dos periodos de
incubacion a la concentracion de 5 % y de gigante a la
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concentraciéon de 5 % y 96 h de incubacién, todos los
extractostuvieron un efectoinhibitorio sobre e crecimiento
radial del micelio deR. solani conrespecto al testigo PDA.
El andlisis de varianza (Cuadro 1), tanto en el periodo de
incubacioén de 48 h como en el de 96 h, indicé diferencias
altamente significativas entre extractos, o que indicaun
efectoinhibitorio diferencial entreextractosy testigos. Las
diferencias altamente significativas entre concentraciones
se aprecian en el hecho de que el efecto inhibitorio
incrementé en forma importante al aumentar la
concentracion delosextractosde5a10 %. Lainteraccion
altamente significativa de extractos por concentracion se
explicapor el hecho de que el efecto delosextractoso de
las concentraciones no fue independiente uno de otro.
Algunos extractos tuvieron efectos promotores del
crecimiento del micelio cuando vario su concentracion.

Cuadro 1. Cuadrados medios del analisis de varianza
para el efecto inhibitorio de ocho extractos vegetales
acuosos Yy dos testigos sobre el crecimiento radial del
micelio de Rhizoctonia solani Kiuhn in vitro en dos
periodos de incubacion.

Fuentes de variacion GL 48h 9% h
Repeticiones 3 0.45 2.75
Extractos 9 4.36** 27.08**
Concentraciones 1 459 ** 18.62**
Extracto por concentracion 9 1.13**  3.23**
Error 57

C.V. 20.89 21.64

**Gignificativo al 0.01 nivel de probabilidad; CV=Coeficiente de
variacion.

Seanalizaen primer término, el efecto delos extractos
en sus dos concentraciones sobre el desarrollo del hongo
en cada periodo de incubacion y en segundo término su
efecto con respecto al incremento del periodo de
incubacion.

Periodo de incubaciéon de 48 h

Solo el extracto de ajo inhibidé por completo el
crecimiento de R. solani en las dos concentraciones
(Cuadro 2). Bianchi et al. (1997) indican que €l extracto
acuoso degjoinhibid el 85 % del crecimiento del micelio
de R. solani en un periodo de incubacién de 120 h, en
tanto que L 6pez et al. (2005) sefialan unainhibicion de 97
%, en 144 h deincubacién. Esindiscutible qued gjotiene
un importante efecto inhibitorio sobre el crecimiento del
micelio de R. solani, las diferencias observada entre
autores pueden ser debidasalos procedimientos utilizados.

A la concentracion de 5 %, |os extractos de cebolla

blancay delechuguillaresultaron estadisticamenteiguales
entre si, pero significativamente inferiores al extracto de
gjoy superioresal resto delosextractos. El efectoinhibitorio
de la cebolla blanca ha sido descrito por Stauffer et al.
(2000) en la bacteria Xanthomonas campestris cultivar
Campestres y los hongos en Fusarium sp., Alternaria
sp., Colletotrichum sp. y Pythium sp. El gjo y la cebolla
con compuestos azufrados como principios activos, son
las especies que més destacan por su mayor espectro de
accioninhibitoria(Montes, 1996). El extracto delechuguilla
aparentemente no se ha evaluado como inhibidor del
crecimiento de fitopatégenos in vitro. Sin embargo la
literaturaindicaque se hautilizado experimental mente con
éxito como bactericidapotencia paracontrolar bacterias
de importancia en la medicina humana, Castro-Franco et
al. (2001) encontraron que los extractos hexanicos y
etanolicosdelechuguillatienen efecto antibacterial invitro
contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Enterobacter aerogenes, Bacillus cereus y Shigella
dysenteriae, siendo particularmente efectivos contra
Bacillus cereus con un 82 % de inhibicion.

El extracto de gobernadoratuvo un efecto inhibitorio
rel ativamente baj o, pero superior |os extractos de epazote,
gigante, cilantro y cebolla morada, cuyos efectos
inhibitorios se consideraron bajos. Los extractos de
gobernadora han mostrado un amplio espectro de accion
inhibitoriadel crecimiento del micelio devarias especies
de hongos fitopatdgenos, entre las que se encuentran
Fusarium oxysporum, Verticillium spp., y R. solani con
un rango de inhibicion variable (Campos et al., 1979;
Hurtado et al., 1979; Tequida-Meneses., et al. 2002).
Destacalaaltaefectividad dela accion antiaflatoxigénica
y fungistatica de los extractos de la gobernadora sobre
Aspergillus flavus y A. parasiticus (Vargas-Arispuro et
al., 1997). El extracto de la cebolla morada, no solo no
inhibid e crecimiento del hongo, sino quelo estimul 6 detal
maneraque el crecimiento del hongo sobrepaso al testigo
PDA en 17 %, resultando significativamente diferente a
éste. Este efecto promotor de extractos vegetales sobre
el crecimiento del micelio de hongosfitopatégenoshasido
observado por Gurrolaet al. (1996) en extractos hexanicos
y metandlicos sobre Sclerotium rolfsii después de un
periodo de incubacion de 48 h. Un efecto antagonico ha
sido descrito para Colletotrichum circinans. El extracto
degigante con 48 h deincubacion, mostré un ligero efecto
inhibitorio a la concentracion de 5 % y un importante
incremento alaconcentracion de 10 %. Lopez et al. (2004)
observaron unainhibicién de 37 % sobre R. solani después
de un periodo de incubacion de 72 h con extractos de
gigante a 5 % in vitro y una pérdida completa de este
efecto después de 144 h. El extracto de epazote mostré
solo unaminimainhibicién en la concentracion del 5 %,
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sin embargo en condiciones de invernadero ha mostrado
un buen control delapudricion delacoronay del tallo del
tomate causado por Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici (Marcos 1996; Gamboa 1997)

Al incrementar la concentracion de |l os extractos a 10
%, dentro del mismo periodo de incubacién de 48 h, €l
extractodegjoinhibié e 100 % del crecimiento del hongo.
El resto delos extractosincrementaron su efectoinhibitorio
pero ninguno llegb aiguaar a extracto dego. El extracto
de lechuguilla continud con la mayor inhibicidn después
del extracto de gjo. Los extractos de cilantro, epazote y
cebolla morada mostraron un importante incremento
inhibitorio, indicando que la cantidad de substancias que
tienen efecto antagonico en ellos contra R. solani, en la
concentracién de 5 % no es la suficiente para inhibir su
crecimiento. El extracto de cebolla morada a la
concentracion de 10 % mostré un importante efecto
inhibitorio, pasando de un marcado efecto estimulatorio
del crecimiento del micelio en laconcentracion de5 % a
un definitivo efecto inhibitorio del hongo alaconcentracion
de 10 %.

Al incrementar |aconcentracion de los extractosa 10
% de nuevo el extracto de ajo inhibié el 100 % del
crecimiento del hongo. El extracto de lechuguillaal canzé
su méximo efecto deinhibicion, sin embargo noigual 6 a
extracto de gjo. Los extractos de cilantro, gobernadora y
cebolla morada incrementaron su efecto inhibitorio en
formaimportante y también al canzaron su maximo efecto
de inhibicién, pero se mantuvieron estadisticamente
inferiores a extracto de lechuguillay superiores al resto
de los extractos. El extracto de gigante no solo perdié
efectividad sino que, ademés, estimul6 el desarrollo del
hongo, mostraron diferencias significativas con respecto
al crecimiento del hongo en €l testigo PDA.

Periodo de incubaciéon de 96 h

Enlaconcentracion de 5 %, el extracto de ajo mantuvo
lainhibicion total del crecimiento del hongo. El extracto
de lechuguillafue significativamente inferior a extracto
de gjo, pero superior al resto de los demés extractos. Los
extractos de cebolla blanca 'y de gobernadora resultaron
significativamente diferentes entre si, con un efecto
inhibitorio rel ativamente bajo con respecto al tiabendazol,
pero significativamente superioresal osextractos decebolla
morada, cilantro, gigantey epazote, loscuales, tuvieron el
masbajo nivel deinhibicion.

Concentracion de 5 %

Al analizar el efecto de las concentraciones de
extractos en relacion a los dos periodos de incubacién

(Cuadro 2), se observo que el extracto de ajo en los dos
periodos de incubaci én mantuvo su capacidad inhibitoria
de 100 % desde las 48 hasta los 96 h. El extracto de
lechuguilla mantuvo aproximadamente el mismo efecto
inhibitorio tanto alas 48 como alas 96 h de incubacion,
sugiriendo que los compuestos organicos que inhiben €
crecimiento del micelio de en medio de cultivo se
mantuvieron activos al menos hastalas 96 h. Este mismo
efecto, aunque con mucho menor intensidad, se obtuvo
con el extracto de epazote. Lo opuesto se observé en los
extractos de cebolla blanca y gobernadora que redujeron
su porcentaje de inhibicidén en forma importante al
incrementar el periodo de incubacion de 48 a 96 h,
indicando que esos compuestos organicosinhibitoriosen
la cebollablanca pierden efectividad en medio de cultivo
despuésde48 h. Losextractos de cilantro y de gigante no
mostraron efecto de importancia. El efecto promotor del
crecimiento del micelio del hongo observado en €l extracto
de cebolla morada, desaparecid con 96 h de incubacién,
probablemente las substancias que |0 estimularon fueron
agotadas entre las 48 y 96 h de manera que el hongo deja
de crecer.

Cuadro 2. Porcentajes de inhibicion promedio del
crecimiento radial del micelio de Rhizoctonia solani
Kihn causado por dos concentraciones de ocho
extractos vegetales acuosos y dos periodos de
incubacion.

Periodo de incubacion 48 h 96 h
Concentracion 5% 10 % 5% 10 %
Ajo 100 100a 100a 100 a
Gobernadora 40.3c 57.0e 303d H59.6¢c
Epazote 10.5d 59.7d 106e 19.7e
Gigante 45e 24.0¢9 6.0f -12.6h
CebollaBlanca 65.7b 659c¢ 369c 26.6d
Cilantro 1.0f 67.2c 2.6f 69.7c
Lechuguilla 67.0b 732b 69.7b 75.7b
CebollaMorada*r -17.0g 40.3f 8.0f 430
Tiabendazol 100a 100a 100a 100 a
PDA 0.0f 0.00h 0.00f 0.00f

*etrasdiferentes en lamismacolumnaen cadafactor indican diferencia
de acuerdo ala prueba de Tukey auna P<0.05.

Concentracion de 10 %

El extracto delechuguillaal canzd su méximainhibicion
y ho solo mantuvo su estabilidad inhibitoria, sino que se
incremento ligeramente de 48 a 96 h de incubacién. El
extracto de cilantro mostré unamuy importante inhibicién
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alas48 hy seincrementd ligeramente alas 96 horas de
incubacion, indicando que la concentracion fue mas
importante que el periodo de incubacion ya que los
compuestos organicos que inhiben el crecimiento del
micelio de R. solani se mantuvieron activos al menos
por 96 h. Plotto et al. (2003) sefialan que los aceites
esenciales del cilantro tienen efecto fungicida sobre
Botrytis, alternaria y Geotrichum en forma de vapores,
pero pierden su efecto a incorporarlos al medio de
cultivo. El extracto de gobernadora alcanza también su
maximo efecto inhibidor en las dos concentraciones
utilizadas, incrementando ligeramente de 48 a96 h, este
efecto antagdnico de extractos acuosos de gobernadora
al 5y 10 % permaneci 6 hastapor 144 hinhibiendo el 100
% del crecimiento del hongo (L06pez et al., 2004)

El mayor efecto inhibitorio del extracto de gigante se
observé alas 48 h de incubacién, pero alas 96 h, en la
concentracion del 10 %, se observd un efecto promotor
del desarrollo del micelio, probablemente originado por
la descomposicién de los compuestos organicos en los
extractos vegetales que pudieran suministrar al hongo
una mayor cantidad de elementos nutricionales que la
concentracion del 5%. En concentracionesdel 5%y un
periodo de incubacion de 72 h el extracto de gigante
mostré una inhibicion de 37 % mientras que en la
concentracion de 10 %y 144 h deincubacion estimul 6 el
crecimiento del hongo en 19 %. El extracto de cebolla
morada provoco un marcado efecto inhibitorio que
incremento ligeramente delas48 alas 96 h deincubacion.
Esto sugiere que el extracto de cebolla morada, en
condiciones similares a las de este estudio, solo puede
ser antagénico al desarrollo del micelio de R. solani en
concentraciones de alrededor de 10 %. L os extractos de
epazote y cebolla blanca perdieron efectividad de 48 a
96 h.

Conclusiones

De losresultados de este trabajo, en las condiciones
en que se realizo el experimento, se puede concluir que
todos|os extractosinhiben el crecimiento del micelio de
Rhizoctonia solani Kuihn. Al aumentar la concentracion
de los extractos vegetales también aumenta su efecto
inhibitorio en los dos periodos deincubacion. El extracto
degjo, a igual queel tiabendazol, inhibe por completo el
crecimiento del hongo en todas las pruebas. El extracto
delechuguillamuestraun efecto deinhibicion inferior al
extracto de ajo, pero superior al resto de los extractosy
mantiene establ e su efecto inhibitorio durante los periodos
deincubacién estudiados. Por el contrario, |os extractos
de gigante y cebolla morada muestran efectos

promotores del crecimiento del micelio del hongo.
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Abstract. Pest management in organic vegetable production. Organic food is produced by means of
practices that promote the fertility of soil and biological diversity, and exclude chemical products
being used in conventional agriculture. It has been observed that in isolated regions this kind of
production does not present serious inconveniences, because the system itself protects the crops
from high levels of pests and diseases. Organic food demand has being increasing since two decades
ago, but isolated small amount production spots cannot satisfy market requirements. This demand
has become a very important opportunity for farm development in many countries. However, it has
some inconveniences when trying to increase surfaces and to obtain both, high yields and quality
crops, because some basic principles of organic agriculture are difficult to follow. In cases of bigger
surfaces this is reflected on the raise of pests and diseases, and that is the reason to implement
activities to help the system to reduce such harmful populations. Within the control methods that can
be used in this kind of agriculture, there are biological, cultural, mechanical, and physical ones, with
the restrictions and limitations that are imposed by the standards and regulations of certification
agencies. It is very important for growers to determine an optimum pest management, regarding the
modern suggested strategies, but considered within the regulatory environement of the organic
movement. In this work some of the most adequated alternatives to implement a handling program
are presented, starting from actual regulations to obtain and to keep the certification as an organic
producer, and to avoid the risk of losing it.

Key words: organic agriculture, pest management, regulatory environment, certification

Resumen. Los alimentos organicos se producen mediante précticas que promueven lafertilidad del sueloy la
diversidad biol6gica, y excluyen todos | os productos guimicos que se usan en la agricultura convencional. Se ha
observado que, en ciertas regiones, este tipo de produccion no presenta serios inconvenientes, ya que este
sistema protege los cultivos de altos niveles de plagas y enfermedades. La demanda de alimentos organicos se
ha estado incrementando desde hace dos décadas, por 10 que producir a baja escal a, en pequefias superficies, y
en formaaislada, no satisface losrequerimientos del mercado. Esta demanda se ha convertido en una oportunidad
de desarrollo muy importante en muchos paises, pero al mismo tiempo tiene el inconveniente de que, al tratar de
ampliar las superficies, obtener altos rendimientos, y mejorar la calidad, se pueden afectar algunos principios
bési cos de la agricultura organica. En superficies mayores aumentan las poblaciones de plagas y enfermedades,
por lo que es necesario implementar algunas actividades que ayuden al sistema a reducir dichas poblaciones
nocivas. En este tipo de agricultura se permite el control bioldgico, cultural, mecénico y fisico, entre otros,
aunque su utilizacion se ve limitada por los mismos estandares y reglamentos sefialados por las agencias
certificadoras. Es muy importante paralos productores tener un manejo 0ptimo de plagas, apartir delas estrategias
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recomendadas actualmente, pero que estén
consideradas dentro del ambiente regulatorio del
movimiento organico. En este trabajo se presentan
algunas de las alternativas més adecuadas para
implementar un programa de manejo, a partir de la
regulacion actual paralograr y mantener lacertificacion
como productor orgénico, y no ponerlaen riesgo.

Palabrasclave: agriculturaorgénica, manejo de plagas,
ambiente regulatorio, certificacion.

I ntroduccion

Segun, las estadisticas de 2005 de |a Federacion
Internacional de Movimientos de Agricultura Organica
(IFOAM), después de un desarrollo acelerado, la
agriculturaorganica se practica en aproximadamente 110
paises en el mundo, y tanto la superficie como el nimero
de agricultores contindan creciendo. Mas de 26 millones
de hectéareas del mundo se manejan organicamente, por
un minimo de 558,449 agricultores (Yussefi, 2005). La
demandade productos organi cos, sobretodo de hortalizas
frescasy procesadas, seincrementacontinuamentelo que
permite a los productores organicos un mayor potencial
dedesarrollo econdmico, al mismo tiempo que protege sus
recursos natural es (Zamorano-Ulloa, 2005).

Por su naturaleza, estetipo de agriculturapromuevela
sostenibilidad integral de los recursos genéticos,
agrondmicos y ecoldgicos (Lamas Nolasco et al., 2003;
Alvarez-Rivero et al., 2005). Sin embargo, apesar deque
bajo un manejo organico adecuado, 1os problemas
fitosanitariosy agrondmicos en general se minimizan, en
ocasiones aparecen inconvenientes dificiles de manejar
en d corto plazo que ponen enriesgo lacalidad o cantidad
de las cosechas (GarciaHernandez et al., 2004a). Uno
de los retos principales de la produccion organica es €
manejo adecuado de plagas y enfermedades (Willer y
Zanoli, 2000).

Desde €l inicio delaagricultura-més precisamente de
la produccién de hortalizas en e mundo-, € hombre ha
tenido que soportar la competencia de otros organismos,
principalmente insectos, acaros y otros artrépodos
(Davidsony Lyon, 1992; Anayay Romero, 1999). Muchas
plagas han elevado su nivel de incidencia y dafio por
précticas culturales que favorecen su capacidad de
reproduccion y distribucion, como e monocultivo y la
reduccion de variabilidad genética (Garcia-Hernandez et
al., 20034a). Este problema se exacerba por el excesivo
uso de insecticidas que propician la aparicion de plagas
resistentes muy dificiles de controlar (Garcia-Hernandez
et al., 2000; Garcia-Hernandez et al., 2001; Garcia-
Hernandez et al., 2005). Las regiones de produccion
organica, en muchas ocasiones, tienen de vecinos a

productores convencionales, por |o que deben enfrentar
esteinconveniente. El problemase agravadebido aquee
ambiente regulatorio de los gobiernos y las agencias
certificadoraslimitalasalternativas de control de plagas.
Por tal razon, los investigadores, técnicos y productores
quetrabajan en agriculturaorgénica, buscan afanosamente
soluciones aestos problemas (Willer y Zanoli, 2000).

Desde hace un siglo se empez0 asistematizar €l control
biologico (CB), €l cua aparece ahora como una de las
principal es alternativas de solucion; sin embargo, estetipo
de control no es sencillo y es necesario entender las
relaciones entre organismos, y encontrar 1os adecuados,
para manejar correctamente una plaga (Rechcigl y
Rechcigl, 2000). El objetivo de este trabajo es revisar y
analizar algunos conceptos generales que ayuden a
entender lo que eslaagriculturaorganica, y cualessonlas
principal es alternativas de sol uci6n de probl emas de plagas
en la produccion de hortalizas y cultivos en general,
considerando laslimitacionesimpuestas por laregul acién
organica.

Quéeslaagriculturaorganica

Deacuerdo con el Manua Internacional de Inspeccion
Organica (Riddle y Ford, 2000), la agricultura organica
incluyetodos aquell os sistemas agricol as que promueven
la produccion de alimentos y fibras que sean ambiental,
social, y econdémicamente sustentables. La agricultura
organica, también llamada biolégica, se define como
aquellos sistemas holisti cos de producci on que promueven
y mejoran la salud del agroecosistema, que incluye la
biodiversidad, los ciclosbiol 6gicosy laactividad biol 6gica
del suelo, y prefiere el uso deinsumospropiosdelafinca,
a deinsumos externos. Es necesario tomar en cuentaque
las condiciones regional es requi eren de si stemas adaptados
asus condicioneslocales, lo que selograal utilizar, enlo
posible, métodos culturales, bioldgicosy mecanicos, en
oposicion amaterial es sintéticos, para satisfacer cualquier
funcion especificadentro del sistema(Codex Alimentarius,
1999; Gémez, 2000).

Paramuchos, laagriculturaorgani canace con nuestros
antepasados, indigenas mayas que tuvieron la capacidad
de alimentar a mas de treinta millones de habitantes en
areas reducidas, a partir Unicamente del uso de insumos
naturales locales (FIDA-RUTA-CATIE-FAQO, 2003). La
nuevaescuel ade agriculturaorgani caquetomo fuerzaen
Europay Estados Unidos alrededor de 1970, nacié como
una respuesta a la revolucion verde y a la agricultura
convencional (Garcia, 1998; Amador, 2001). Laagricultura
organica es, en definitiva, un concepto diferente de la
actual agriculturaindustrial o convencional (Toyes-Aviles,
1992; Toyes-Aviles, 2003; Beltran-Morales et al., 2005;
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Garcia-Hernandez, 2005). No es una nueva técnica
agricola, ni esalgo restrictivo o retrégrado; por € contrario,
escreativa, cientificay avanzada paralograr producir sin
los insumos convencionales (Toyes-Aviles, 2003), y se
reconoce ampliamente su potencia en la solucion de
problemas ambientales, sanitarios y sociales producidos
por & desequilibrio de los monocultivos convencional es
(Riddley Ford, 2000; Gomez, 2000; Beltran-Morales et
al., 2005). En esta agricultura no se permite el uso de
agroquimicos, lo que permite al productor ahorrar dinero
y evitar lacontaminacion por estosinsumos (Toyes-Aviles,
1992; Toyes-Aviles, 2003). Ademés, al evitar
sisteméticamente €l uso de variedadestransgénicas (Riddle
y Ford, 2000; NOP, 2002; OCIA, 2005), puede ayudar a
conservar y ampliar lavariabilidad delas plantas cultivadas
(Marco-Brown y Reyes-Gil, 2003). Un beneficio extra
paralosagricultoresesel premiumo diferenciade precio
gue se paga actualmente por los productos organicos en
el mundo, con respecto al precio deventadelos productos
convencionales (Lamas Nolasco et al., 2003; Willer y
Yussefi, 2004).

El ambienteregulatorioy latomadedecisiones
en manejo de plagas

El manej o de plagas en agriculturaorgani case enfrenta
a problemade las plagas en si, que puede convertirse en
la principal limitante de la produccién, ademas las
limitaciones que se tienen para su manejo. Para entender
el campo de accion en manejo de plagas es necesario
conocer €l ambiente regulatorio delaagriculturaorganica.
Lacertificaciony las normas organi cas se desarrollaron a
partir de iniciativas de organizaciones privadas, no
gubernamental esy basadas en |a participaci 6n voluntaria
(Riddle y Ford, 2000). Los gobiernos han establecido
definiciones legales del concepto de “organico”, e
implementado mecani smos de cumplimiento obligatorio.
Como un gjemplo de ello, en México se aprobd laLey de
Productos Organi cos en diciembre del 2005, y actua mente
se desarrollan foros de consulta nacional es para el aborar
€l reglamento correspondiente. Enlamayoriadelospaises,
especialmente los industrializados, la certificacion es
obligatoriaparalos operadores que etiqueten sus productos
como orgéanicos. Los acuerdos internacionales y los
requerimientos de acreditacion tienen impacto ahora en
los inspectores y en las agencias de certificacion (NOP,
2002; OCIA, 2005).

A pesar de que, desde su fundacién en 1972, IFOAM
trabaja para armonizar las normas y sistemas de
certificacion, alin existen algunasdiferenciasen lasnormas
y métodos de operacién de varias agencias y programas
decertificacion, incluso entrelosdel os principal es paises

consumidorescomo EUA, Japony Union Europea(Lamas
Nolasco et al., 2003). Algunos gobiernos han creado
normas minimas, 1o que permite que cada agencia
establezca sus propias normas, aungue practicamente
todas se sujetan a normas generales establecidas en e
propio Codex Alimentarius, los Reglamentos CEE No.
2092/91y No. 2078/92 (LeGuillou

y Scharpé, 2000; Diaz, 2000) de Europa, |as normas
organicas americanas, en el Acta para la Produccién de
Alimentos Organicos de EUA y en la Guia ISO 65,
establecida por la Organizacién Internaciona para la
Normalizaciony laComisién Internacional Electrotécnica
(Riddley Ford, 2000).

Todas estas normas generales, y | as especificas de cada
agenciay programa, afectan latoma de decisiones en €
manej o de plagas, ya que cada unacontemplaunalistade
productos aprobados, restringidos y prohibidos para el
manejo fitosanitario. Estas listas, de cualquier forma,
contemplan unos cuantos productos para € control de
plagas, por lo que las alternativas de manejo mediante
insumos agricolas son sumamente reducidas.

De acuerdo alafilosofiade laagriculturaorganica, la
estrategiade manej o méseficiente proviene delacapacidad
de autodefensadel sistemaen si; esdecir, adiferenciade
una plantatolerante a una plaga o enfermedad, en laque
independientemente del entorno puede evitar el dafio, en
laagriculturaorganicaesel sistema, como untodo, el que
debe tolerar la presencia de todo tipo de organismos a
partir delasanidad del sistemasuelo-planta, y del equilibrio
entre las especies de plantas y animales que conviven en
él. La produccion organica promueve una nutricion
eficiente de cultivo através de fuentes naturales como el
estiércol y lacomposta (Nieto-Garibay et al., 2001; Nieto-
Garibay et al., 2002), y larotacion de multi-cultivosensu
sistema como estrategias bésicas de proteccion vegetal
(Guzman et al ., 2000; Loya-Ramirez et al ., 2003; Garcia-
Hernandez et al., 2003a).

Control deplagasen agriculturaorganica

Prevencidn y convivencia, claves de la
agriculturaorganica

L os productores organi cos con experienciaactlan antes
de que los problemas alcancen niveles de dafio
considerable (Foucheet al ., 2000). El productor organico
debe conocer y entender tanto las plagas como |os
enemigos naturales que existen en su region y realizar
actividades preventivas (Garcia-Hernandez, 2005). La
costumbre de anticiparse a los problemas es, quiza, el
aspecto més dificil cuando se quiere ser productor
organico, especialmente en los paises subdesarrollados,
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en los que la mayoria de los agricultores estan
acostumbrados a combatir los problemas cuando ya no
tienen remedio. Por estarazdn, la normatividad organica
implementa en todos | os casos mecani smos que obligan a
los productoresaprevenir | os problemasde plagas (Riddle
y Ford, 2000). Entre otros requerimientos de prevencion,
las normas de certificacion obligan a los productores a
planear y organizar todo el proceso de produccién
(incluyendo el manejo de plagas) con suficiente
anticipacion, parallegar aun término exitoso del proceso
completo. L os documentosquelos productores certificados
deben preparar con antelacion a la certificacion son: el
Plan de Finca, y laEstrategiade Manejo de Plagas (NOP,
2002; OCIA, 2005). En estos documentos, entre otros, se
debe establecer cudles son las plagas potenciales
esperadas, y cudles las medidas para evitar que tales
eventos se presenten, ademés de determinar qué otras
medidas de control se deben realizar, en caso de que se
presenten a pesar de las précticas preventivas. Con la
finalidad de predecir eficientemente los problemas, y de
estar preparado para realizar practicas de manejo
adecuadas, es indispensable que se realicen estudios
histéricos locales y regionales en cada predio. La
agricultura orgénica basa el manejo de plagas en la
prevencién, y muchas de las précticas preventivas se
refieren precisamente alas estrategias agronémi cas como
fechas de siembra, tipo de cultivo, variedadesresistentes,
nutricion adecuada y algunas de manejo con sustancias
naturales o sintéticas permitidas, las cuales deben
encontrarse en las listas de productos permitidos de cada
programay agencia certificadora (Toutre et al., 2000).
La mayoria de las listas de los programas y de las
certificadoras se basan en laLista General de Materiales
del Instituto Revisor de Materiales Orgéanicos (OMRI) y
en Lista Nacional de Produccién o de Manegjo Orgénico
del Departamento de Agricultura de Estados Unidos
(USDA) (NOP, 2002). Es necesario consultar estaslistas,
asi como la Lista de Sustancias Inertes Prohibidas de la
Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) de EUA, para
saber que se puede usar y que no. Las listas estan en
muchas ocasiones disponibles en los sitiosweb de OMRI,
USDA y EPA. El agricultor y €l técnico que trabajan en
produccién organica deben estar perfectamente
conscientesde que lautilizacion de un producto natural, o
sintético, no permitido, es un incumplimiento mayor que
pone en ato riesgo la certificacion de un producto (NOP,
2002; OCIA, 2005). Los agrénomosy agricultores deben
actualizarse constantemente respecto aestas listas debido
a que son dindmicas, tanto asi que la Lista Nacional
(USDA) puede sufrir enmiendas s un productor realiza
unapropuestaalaJuntaNaciona de Estandares Organicos,
para que valide y demuestre que tal producto debe ser

incluido o suprimido delaListaNacional (NOP, 2002).

El mangjo de plagas es uno de los aspectos de la
agriculturaorgénicaque mésdifieren delaconvencional,
en lacual sebusca-aunque pocasvecesselogra- eliminar
las plagas de un predio, mientras que en la organica se
reconoce el hecho fundamental de que el sistemarequiere
de la presencia de todos |os individuos para preservar su
salud; es decir, se prefiere que existan algunas plagas,
siempre y cuando no sobrepasen un nivel de dafio
aceptable, paralo cual serealizan toda clase de précticas
necesarias para el desarrollo de fauna benéfica, que
mantenga las plagas en niveles de dafio minimo
(Letourneau y Goldstein, 2001). En otras palabras, si un
inspector organico acude aunafincay no encuentraplagas
ni malezas, puede pensar que se estan utilizando productos
prohibidos. Obviamente, ninguna practica limpia puede
eliminar por completo unaplaga, |o que puede repercutir
en el rendimiento de la cosecha y de su calidad; sin
embargo, enlamayoriadelos casosel precio del producto
y ladisminucion de gastos de inversion compensan, con
creces las pérdidas por dafio de plagas (Garcia, 1998;
INFOAGRO, 2002; Marco-Brown y Reyes-Gil, 2003).

La correctaidentificacion de plagas y benéficos en el
predio organico es de importancia critica (Fouche et al.,
2000); alinlo esmaslaidentificacién de estadosinmaduros
como huevecillos, ninfas y larvas, lo cua previene de
manera eficiente dafios econémicamente importantes
(Garcia-Hernandez et al ., 2002). Segiin Seoanez (1998) y
Marco-Browny Reyes-Gil (2003), lastecnologiaslimpias
més apropiadas para manejar las plagas en agricultura
organica son: a) la utilizacion de enemigos naturales de
las plagas, b) sembrar plantas intercaladas, y c) utilizar
extractos organicos. A continuacion se presentan algunas
précticas preventivasy de solucion que han desarrollado
investigadoresy agricultores en sus campos 0rganicos.

Control biolégico

Desdeiniciosdel Siglo XX seempezd aproponer, entre
los entomdlogos de EUA, un tipo de control llamado de
diferentes formas pero que representaba el espiritu delo
gue se conoce ahora como Manegjo Integrado de Plagas
(MIP). En esta filosofia se reconoce béasicamente que el
hombre poco tiene que hacer para propiciar un control
total sobre unaplaga(Garcia-Herndndez y Valdez-Cepeda,
2003). Eslaluchainternadelaclase Insecta-o bien entre
artropodosy sus enemigos natural es- la que propicia una
regul acién més eficiente, por |o que se propone el estudio
de las rel aciones entre especies para su aprovechamiento
en el control de una especie objetivo (De Bach, 1987).

En esta filosofia se reconoce también que es
infinitamente méasredituable convivir conlaplagaquetratar
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deeliminarla(Martinez-Carrillo, 1998). El término control
biol 6gico fue utilizado por primeravez en 1919 por Harry
Smith de la Universidad de California (Smith, 1919).
Posteriormente, a través de los afos ha existido debate
paradefinir tanto € término cdmolos conceptosqueincluye
(Nordlund, 1996), debido alos avancestecnol 6gicosy las
herramientas disponibles en esta materia (Rechcigl y
Rechcigl, 2000).

Probablemente la defini cion més aceptada actualmente
eslade Van Drieschey Bellows (1996): control biol 6gico
es el uso de parasitoides, depredadores, patdgenos o
poblaciones competidoras parasuprimir unapoblacion de
plagas para hacerla menos abundante y menos dafina de
lo que seria de otra forma. De acuerdo a esta definicion,
no sblo seincluyelaluchainternadelaclase Insecta, sino
también a cualquier enemigo natural para el control de
una plaga, aunque las principales plagas a que nos
referimos en este documento son los insectos, | os cuales,
por su abundancia, son los més importantes (Davidson 'y
Lyon, 1992; Garcia-Hernandez y Valdez-Cepeda, 2003).

Historicamente se han reconocido casos de control
biol6gico en laChinaantigua, cercadel afio 900 a.C., para
la proteccion de érboles de citricos utilizando hormigas
(McCook, 1882; DeBach, 1987). Deigual forma, muchos
casos ai slados han quedado registrados en diversos paises.
Los primeros gjemplos de lo que se conoce ahora como
control bioldgico clasico (CBC) -introduccion de un
enemigo natural exatico paracontrolar unaplaganativao
exotica-, corresponden a la introduccion del pgjaro
Graculareligiosadelalndia, en 1972, parael control de
langosta roja Nomadacris septemfasciata en Mauritania
(DeBach, 1987), asi como la introduccion de la vedalia
(Rodolia cardinalis) a EUA, procedente de Australia,
para el control de la escama algodonosa de los citricos
(Icerya purchasi) en 1887 (Rechcigl y Rechcigl, 2000).
Después de este caso se incrementaron, en forma lenta,
los intentos por desarrollar CBC en otros lugares, pero
siempre en esfuerzos aislados y opacados por la
“eficiencia’ de los insecticidas. Como fruto de esos
esfuerzos se encontraron varios casos de especies muy
eficientes paradiferentes pl agas, en ocas ones especificas,
y en otras de amplio espectro (Orr y Baker, 1997ab).En
los aflos més recientes se han incrementado los casos
exitosos.

De 1890 a 1960, aproximadamente 2300 especies de
parasitoides y depredadores han sido introducidos en
aproximadamente 600 diferentes situaciones alrededor del
mundo, para controlar artropodos plagas (Hall y Ehler,
1979). El nivel de éxito en tales casos se halogrado de la
siguienteforma: 16 % con supresion completadelaplaga,
y con un menor nivel de supresion, en 42 % de las
situaciones (Hall y Ehler, 1979). Dentro de los enemigos

naturales més conocidos en México estan las catarinitas
(especial mente Hippodfamiaconvergens) paracontrol de
plagas en invernadero (Cranshaw et al., 1996), lacrisopa
(Chrysoperla spp) para el control de &fidos, como
especiesde mosquitablancay pulgones (Garcia-Herndndez
et al., 2002), las avispitas Trichogramma y una gran
cantidad de avispitas braconidas, diferentes familias de
chinches piratas (Orious spp), Nabis spp., entre otras
(Loyaet al., 2003; Garcia-Hernandez et al., 2004).

Actual mente no existe un consenso claro acercade s
es mejor utilizar liberaciones de enemigos naturales
multiples o individuales en CBC (Myers et al., 1989).
DeBach (1987) argumenta que es muy comin gue exista
s6lo un mejor enemigo natural paracadaplagaen un hébitat
dado, € cual por si solo puede suprimir eficientemente a
tal especie. Sin embargo, unaserie de experiencias sefialan
gue la mezcla de diversos enemigos naturales puede dar
mayor supresion de una plaga debido a rango de plagas,
estados de desarrollo, localidades y temporadas en que
pueden actuar (Murdoch et al., 1984; Tagaki y Hirose,
1994). De acuerdo con DeBach (1987), otras
recomendaciones en CB son las siguientes: se debe
identificar correctamente la plaga que afecta a cultivo
(posicion taxonomica, ciclo de vida, capacidad de
reproduccion, hospederos alternativos, etc.), se debe
realizar unablsguedabibliogréficaintensivay exhaustiva
acerca de los enemigos naturales reportados y de los
potenciales, de acuerdo a la posicién taxondmica de la
plaga, en el caso de que &l enemigo natural potencial se
encuentre presente en la localidad, se debe estimar de la
poblacién existente. En caso de existir disponibilidad
comercial, se deben establecer las necesidades por
densidad y tamafio del predio. Paralaidentificacion dela
plagay |os potencial es enemigos naturales, si no setienen
perfectamente identificados por métodos directos, puede
realizarse un pequefio muestreo de estas especies y
mandarlo a un laboratorio entomol 6gico. Si la poblacion
de plaga es demasiado ata, los enemigos naturales no
actuian con tantarapidez que si fuera una poblacion baja
Unavez que surge una plaga en la cosecha, se introduce
el enemigo natural para que impida el desarrollo de su
poblaciony no produzca darios el evados.

Aungue en México no existe todavia infraestructura
para obtener enemigos naturales de todas las plagas
importantes delaagriculturaorganica, dado que en general
Unicamente se cuenta.con crisopa (aproximadamente 28.9
millones de dosis anuales de C. carnea producida en 6
insectarios) y Trichogramma (aproximadamente 20484
mil millonesdeinsectos anual es en 43 insectarios) (Lamas
Nolasco et al., 2003). En EUA se pueden obtener mésde
130 especies de enemigos naturales (53 artropodos
depredadores y 46 parasitoides) que ofrecen mas de 140
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proveedores (Hunter, 1997). Esta industria ha crecido
sobremanera en EUA, en los Ultimos 30 afios, ya que en
1977 apenas se reportaban 50 proveedores (Ridgway y
Vinson, 1977).

La comparacion de |a oferta de enemigos naturales
entre EUA y México, indica que en México es necesario
impulsar el estudio y desarrollo de esta materia, y de
acuerdo con la literatura existente, se deben estudiar
diversos aspectos rel acionados con estos enemigos, tales
como larelacion entre unaplagay su enemigo natural, 10s
ciclos y cadenas en que participan sobre la planta, su
ciclo espacio-temporal (Stiling, 1993), y la depredacion
intergremial, que puede tener repercusi ones negativas con
respecto al resultado esperado en un cultivo (Rosenheim,
1998). En este sentido, Garcia-Hernandez et al. (2003a)
y Rosenheim (2005) han reportado el caso recurrente de
depredacion de Orius tristicolor por Geocoris spp, en
algodonero.

Los casos de control bioldgico exitoso en México no
siempre sereportan; sin embargo, se sabe quelosinsectos
ya mencionados de crisopa y Trichogramma,
generalmente presentan un buen nivel de control en
agriculturaorgénica, y aun en laconvencional, en control
de afidos y lepiddpteros, respectivamente (Garcia-
Herndndez et al., 2002).

En la busqueda de enemigos naturales deben
considerarse todas las variantes del control biol4gico:
incremento, conservacion, preservaciony uso de enemigos
naturales nativos (Orr y Baker, 1997ab). Diversos autores
reconocen que ladindmicade poblacion es un componente
critico en el desarrollo de enemigos naturales exitosos
(Valenti et al., 1999; Fagan et al., 2002), por lo cual, los
estudios que se desarrollen en el futuro inmediato deben
incorporar las herramientas de analisis mas avanzadas,
como la teoria matemética de dindmicas de invasion,
explicadaen Fagan et al., (2002), paraentender y predecir
las dindmi cas espaci o-temporal es que ocurren cuando un
agente de CB esliberado para el control de una plaga.

Estaclase de estudios han contribuido al entendimiento
y la prediccion de resultados en casos particulares de
invasionesde plagas, como ladelamoscadel Mediterraneo
(Cerititis capitata) y la del pulgén de la alfalfa
(Therioaphids maculata) (Ehler, 1998), y aladistribucion
de parasitoides enemigos naturales de |lepidopteros
(Hastings, 2000).

Asociacion y rotacion de cultivos

Laasociacién de cultivos parapromover ladiversidad
de enemigos naturales es una de las técnicas mas
importantes parael manej o de plagas en cultivos organicos.

. El establecimiento de diferentes cultivos asociados en
un predio es una préctica que, antes de la agricultura
extensiva moderna, se realizaba en forma normal por
nuestros antepasados (Loya et al., 2003; Garcia-
Hernandez et al., 2003a). En la agricultura organica, la
asociacion y rotacion de cultivos cumple la funcién de
controlar maleza, plagas y enfermedades (Kristensen,
1999), independientemente del papel que esta practica
cumpleen el balancede nutrientes (Asdal y Bakken, 1999),
especia menteenlafijaciony aprovechamiento de N (Jones
y Harris, 1999; Loges et al., 1999). De acuerdo con
Davidson y Lyon (1992), los sistemas de monocultivo
tienden a incrementar alguna plaga peculiar del cultivo,
mientras que |0s agrosi stemas en asoci aci én proporcionan
un control de plagas en forma natural, segln evidencias
deestudiosrecientes (Ekesi et al., 1999; Khan et al., 2000;
Sekamatteet al., 2002), en parte debido aquelosenemigos
naturales suelen requerir hospedantes alternos para
reproducirse (Davidsony Lyon, 1992).

Se han encontrado un buen nimero de reportes que
evidencian la utilidad de los cultivos intercalados con el
cultivo de importancia comercial, para disminuir la
incidencia de diversas plagas en este Ultimo (Altieri y
Letourneau, 1982; Risch et al., 1983; Baliddawa, 1985;
Trenbath, 1993). L os agroecosi stemas compl gj os pueden
incrementar laincidencia de agentes de control biol6gico
(Huffaker y Messenger, 1994a). Dentro de cada
ecosistema, una especie en particular puede encontrar una
posicién determinada, en equilibrio, a diferentes niveles
dedensidad de poblacion, y € equilibrio de unapoblacion
particular puede manejarse al modificar ladiversidad de
tal ecosistema (Doutt y DeBach, 1964; Huffaker y
Messenger, 1994b).

Wilby y Thomas (2002) sostienen que el control de
plagases un beneficio natural provisto por labiodiversidad.
Algunostipos de asoci aci 6n que se pueden establ ecer son:
a) la siembra de dos cultivos asociados, b) la asociacion
de una maleza con un cultivo, c) el cultivo para cria,
acolchado viviente, o cubiertavegetal, cuando se siembra
en asociacion a una planta sin fines econémicos, d) la
coexistenciaen tiempo y espacio de més de dos genotipos,
independientemente de la especie, la préctica esllamada
poli-cultivos (Andow, 1991; Vet y Dicke, 1992). Andow
(1991) encontr6 gque los enemigos naturales, en general,
son mas abundantes en policultivos, por tres razones: a)
mayor variedad de alimento disponible, b) mayor nimero
de hembrasreproductoras, mientras que en monocultivos
predominan los machos y la diversidad es menor, y c)
mayor diversidad microcliméticaque favorece lallegada
de insectos més variados. En el Congreso Internacional
de Rotacion de Cultivosen AgriculturaOrganica, realizado
en Dinamarca en 1999 (Rasmussen et al., 1999), se
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reconocio que setiene muy poco conocimiento enrelacion
a las asociaciones de cultivos en agricultura organica, y
que aln es necesario estudiar muchos aspectos de esta
actividad.

En casos concretos, Pfiffner et al. (2003) encontraron
que lapresenciade flores silvestres, en asociacion con el
cultivodecol, propiciaron un mayor parasitismo dediversas
avispitas sobre lepidopteros. En un estudio de dos afios,
Rasmussen et al. (1999) encontraron un menor desarrollo
de biomasa de mal eza en una combinacion de cultivos de
avena y chicharo, en comparacion con avena sin
combinacion. El mismo estudio sefiala que la mezcla de
variedades otorga un alto nivel de resistencia a
enfermedades, debido a los diferentes grados de
resistencia de las variedades y a los genes responsables
delaresistencia (Askegaard et al., 1999).

Control etoldgico

El control etoldgico incluye €l uso de atrayentes en
trampasy cebos, repel entes, inhibidores de alimentacion
y sustancias diversas que tienen efectos similares
conocidos como semioquimicos (Kargy Suckling, 1997).
Estos compuestos son “ sustancias que secreta un individuo
hacia el exterior, y las recibe, o detecta, un segundo
individuo de la misma especie, en el cual se genera una
reaccion especifica, por ejemplo, un comportamiento
definido o un proceso de desarrollo” (Karlsony Liischer,
1959). La aplicacién més comun de semioquimicos esta
involucradaen el monitoreo delapresencia, distribucion,
densidad y dispersién de una plaga (Howse et al., 1998);
sinembargo, se utilizacadavez masparael control (Karg
y Suckling, 1997), especial mente en agricul turaorganica.
Ademés de las feromonas, existen otros semioguimicos
(alomonas, sinomonas y kairomonas) que cumplen
funciones diferentes como, por gjemplo, atraccion floral
parapolinizacion (Millery Cowles, 1990). Laexperiencia
més exitosade control, en predios organicos, hasido con
feromonas sexuales e interruptoras del apareamiento
(Inscoeet al., 1998). Aungue se han identificado milesde
feromonas sexualesy cientos de otras feromonas (Arn et
al., 1992; Arn et al., 1998), que se han estudiado
relativamente poco en México. En este sentido, uno de
los jemplos clésicos de control etoldgico se refiere a
control de picudo de la palma (Rhynchophorus
palmarum), el cual se presentd en Baja California Sur a
inicio de esta década (Garcia-Hernandez et al., 2003b);
en este caso de inmediato se implementaron acciones de
control basadas en feromonas sexuales (L oya-Ramirez et
al., 2004), segun las experiencias con esta plaga en otros
paises (Chinchillaet al., 1996). Deigual formase conoce
el amplio uso de feromonas de interrupcién del

apareamiento ([E][Z]-4-Tridecen-1yl Acetato) para
control de gusano afiler (Keyferia lycopersicella) en
prediosorganicosy convencional es detomate del noroeste
de México (Lamas Nolasco et al., 2003).

Dado que lasferomonasy atrayentes son componentes
aceptados en programas de manejo integrado de plagasy
organicos (NOR, 2002; OCIA, 2005), esimportantereaizar
mayor investigacion en esta materia.

James et al. (2000) sefialan que, en un programa de
manejo con feromonas para plagas de hortalizas, es
deseable incluir una combinacion de tratamientos contra
un complejo de plagas del mismo género, tal como €l l1o
observé en un programa contra tres insectos del género
Carpophilus. Aldrich y Cantelo (1999) reportaron
resultados positivos en el control de la conchuela de la
papa (Leptinotar sa decemlineata) mediante el uso de un
depredador (chinche soldado Podisus maculiventris),
cuyo volumen se incrementd por medio de la utilizacion
deinfestaciones deferomonas. El incremento del nimero
de depredadores a ser liberados se observé con éxito
durante tres afios. Esta metodologia debe aprovecharse
en lasregionesde México donde laconchuelaes unaplaga
importante. Recientemente, Kuhar et al. (2006) realizaron
nuevas pruebas con esa misma especiey encontraron que
la feromona de agregacion [(S)-CPB I] es la mas
destacada en la atraccion de esta plaga, lo cua sereflejé
en un nivel de control cinco veces mayor que en las
parcel as sin tratamiento.

Untipo deferomonastienelafuncion deinterrumpir la
comunicacién de los individuos de una especie. En este
sentido, se ha reportado la utilizacion de dos cepas de
feromonas experimentales para la interrupcién del
apareamiento del falso minador (Trichoplusia ni), en
cultivo de col (Evenden y Haynes, 2001). Por su parte,
Bosaet al. (2005) evaluaron lacomposicién quimicadela
feromona sexual de la palomilla guatemaltecade la papa
(Tecia solanivora), y concluyeron que el compuesto es
una mezcla de (E)-3-dodecenil acetato, (Z)-3-dodecenil
acetato y dodecenil acetato; ellos evaluaron diversas
mezclas de tales elementos y encontraron diferencias
significativasentrel osdiversos concentraciones. Lamezcla
que logré atraer el mayor porcentaje de hembras fue
100:1:20, respectivamente. Este tipo de andlisis esigual
de importante para hacer mas eficientes los programas
de control de plagas en hortalizas organicas.

Uno delosinconvenientes en el manejo de plagas con
atrayentes, eslapocadisponibilidad de mano de obrapara
aplicarlos, debido a que el cambio de dispositivos de
liberacion de feromonas, en muchas ocasiones, debe ser
continuo y laborioso (Kuhar et al., 2006), por tal razén se
contintan evaluando diversos tipos de trampas y
dispositivos para encontrar los mejores disefios. Por
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gjemplo, Smit et al. (1997) reportaron diversos disefios y
combinaciones de trampas con feromonas para control ar
dos plagas (Cylas puncticollisy C. brunneus) de camote
en Uganda. De un conjunto de disefios a base de trampas
pegajosas, en formade conoy acuosas, €l disefio de bidon
de pléastico fue el més efectivo. Es importante destacar
gue, deigual forma, en el trampeo de picudo delapama
realizado en BajaCaliforniaSur, estetipo de disefio resulto
apropiado (Loya-Ramirez et al., 2004). Trimble et al.
(2003) encontraron (en la palomilla de la vid Endopiza
viteana) que la feromona comercial 3M® (20 % 9-
dodecenil acetato [Z9-12:Ac] y 80% de ingredientes
inertes), deinterrupcion del apareamiento en presentacion
de “spray” o atomizador, logré igual eficiencia que la
feromona Isomate® GBM convencional.

Otralineadeinvestigacion esladensidad apropiadade
trampas. En este sentido, Tinzaaraet al. (2005) evaluaron
tresnivelesdetrampeo (O [control], 4 [bajadensidad] y 8
[altadensidad] liberadores de feromona por trampa) para
el picudo del platano (Cosmopolites sordidus), sin
encontrar diferenciassignificativasen el dafio alas plantas
entre |os tratamientos de 4 y 8 dispositivos por trampa.
Asimismo, debido a que el manejo por interrupcion del
apareamiento de la palomilla gitana (Lymantria dispar)
se ha intentado por més de 30 afios (Stevens 'y Beroza,
1972), Tcheslavskaia et al. (2004) reportaron un
experimento de dos afios que eva ud selsdosisde aplicacion
(0.15,0.75, 3, 15, 37.5y 75 g deingrediente activo) de una
feromona ((Z)-7,8-epoxi-2-metil octadecano) colocadaen
hojuelasdepléastico de3 X 1 X 0.5mm, y encontraron una
fuerte y relacion positiva de respuesta entre la dosis de
feromonay lainterrupcion del apareamiento.

Formulaciones microbiolgicas

Enlaslistas de productos permitidos de los programas
de certificacion aparecen las formulaciones a base de
microorganismos que pueden utilizarse en produccion
organica (OCIA, 2005). En hortalizas, los productos de
mayor uso son insecticidas a base de distintas cepas de
bacterias, virus, hongos y nemétodos, aunque no son |os
anicos (Rechcigl y Rechcigl, 2000). Sin embargo, no se
debe pensar que | os productos a base de microorgani smos
estan permitidos por su origen biol 6gico; muchosdeellos
estan prohibidos hasta que no se compruebe que los
microorganismosdel os que parten no han sido manipulados
genéticamentey no han estado expuestos aningun tipo de
radiacion (NOP, 2002; OCIA, 2005).

En el caso de bacterias entomopatdgenas, |a mayoria
pertenecen alasfamilias Bacillaceae, Pseudomonadaceae,
Enterobacteriaceae, Streptococcaceae y Micrococaceae
(Tanaday Kaya, 1993). A la primera de éstas pertenece

Bacillus thuringiensis, la bacteria entomdpatogena més
estudiaday utilizadaen el mundo (Lamas Nolasco et al.,
2003). De las cepas kurstaki y aizawai de B.
thuringiensis se han formulado aproximadamente 50
productos comerciales para control de lepiddpteros,
mientras que de las cepa israelensis se han formulado
més de 15 formulaciones comerciales para control de
dipteros (Rechcigl y Rechcigl, 2000). Otras cepas de B.
thuriengiensis y otras bacterias como B. sphaericus y
Serratia entomophila se han también formulado para
controlar diferentes plagas (Copping, 1998).

Con respecto alos virus, se han aislado miles de ellos
dea menos 13 6rdenesdeinsectos (Tanaday Kaya, 1993)
y actualmente se cuenta con, al menos, 23 productos
comerciales(por g emplo: Granupom® deAgrevo, VPN-
80® deAgricolaEl Sol y Elcar® de Novartis) formulados
a base de virus que controlan principalmente larvas de
lepidopteros (Rechcigl y Rechcigl, 2000).

En relacion a los hongos, € nimero de productos
comerciales es muy similar al de productos a base de
bacterias. L os hongos entomdpatogenos méas i mportantes
estan clasificados taxonomicamente en cuatro
subdivisionesdeladivisién Eumycota: Mastigomycotina,
Zygomycotina, Ascomycotina y Deuteromycotina.
Asimismo, los 6rdenes mas importantes son:
Entomophthorales (Zygomycotina: Zygomycetes) y
Moniliales (Deuteromycotina: Hyphomycetes syn.
Deuteromycetes) (Tanaday Kaya, 1993). Existen varias
decenas de productos comerciales para control de una
importante variedad de plagas. Las principal es especies
en el mercado son Beauveria bassiana, Metarhizium
spp. y Verticilliumlecani (Rechcigl y Rechcigl, 2000).

Deacuerdo con Gaugler y Kaya(1990), los nematodos
ocupan un lugar intermedio entre los depredadores,
parasitoidesy microbios entomopatdgenos. Actualmente
se encuentran méas de 35 productos comerciales en €l
mercado, con varias de especies de los géneros
Heterohabditis y Steinernema, principal mente para
control de plagasdel suelo (Rechcigl y Rechcigl, 2000).

Extractos y preparados organicos

Algunos productoresy técnicos piensan que cual quier
sustanciade origen natural puede utilizarseenlaagricultura
organica. Sin embargo, como ya se menciono, no es asi.
L os unicos productos natural es o sintéticos permitidos son
los que aparecen en las listas de los programas de
certificacion y en las ya mencionadas de OMRI y de la
ListaNacional. Cuando se presentaalguin problemaenla
finca, lo mejor esbuscar unaalternativaentrelosproductos
permitidos. Sin embargo, como un sistemajoveny en pleno
desarrollo, laagricultura organica esta en evolucion y se
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debe continuar investigando para buscar nuevas
alternativas, las cuales, unavez evaluadas, se propongan
para que se validen oficialmente y, segun sea el caso, se
incluyan enlaslistas de productos permitidos (NOP, 2002).

El posible uso de extractos boténicos debe explorarse
y explotarse en México, pais que cuenta con unariqueza
biolégica incalculable (Garcia-Hernandez, 2005). En
algunas ocasiones, esta clase de productos presenta el
mejor nivel de control contraunaplagaque hadesarrollado
resistencia a los insecticidas convencionales, ademés de
gue no contamina con residuos toxicos persistentes
(Weinzierl and Henn, 1991). En suformaméassimple, los
insecticidas botanicos pueden ser preparaciones crudas
de partes de plantas paraproducir un polvo o talco, queen
ocasiones sediluyeenaguao algun polvodearcillaotierra
de diatomeas, entre otros. La funcion de los extractos
botani cos puede ser larepelencia, la interrupcién de una
fase del ciclo de vida o la muerte de una plaga (Hayes,
1982). Existen en e mercado un buen nimero de productos
repelentes a base de ajo (Allium sativum) y chile
(Capsicum annuum y C. frutescens) (Nieto-Garibay et
al., 2001). Las preparaciones mas conocidas incluyen (en
mezclas o individualmente) piretro (Chrysanthemum
cinerariaefolium), rotenona (géneros Derris,
Lonchocarpus y otras leguminosas), sabadilla
(Schoenocaulon officinale), ryania (Ryania speciosa),
neem (Azadirachta indica) y nicotina (varias especies
delosgéneros Nicotiana, Duboisia, Anabasis, Asclepias,
Equisetumy Lycopodium) (Campbell, 1989; Hedin, 1997).

El piretro es el nombre comun de lasflores de un tipo
de crisantemo; susingredientes activos son denominados
piretrinas, las cuales son las mas ampliamente activas de
la clase de insecticidas naturales. El piretro debe su
importanciaalarapidaaccion de derribo que tiene sobre
insectos voladores, aunado ala muy bajatoxicidad para
los mamiferos debido a su rdpido metabolismo (Casiday
Quistad, 1995).

Todas|as piretrinas se obtienen delas cabezasflorales
del crisantemo (C. cinerariaefolium) por medio de la
extraccion con querosena o dicloruro de etileno, y €l
extracto se concentrapor destilacion a vacio. Lapiretrina
€s un compuesto que se utiliza ampliamente en diversas
especies de insectos (Lamas Nolasco et al., 2003).

Dentro de las especies boténicas més importantes se
encuentrael neem (Azadirachtaindica), queesoriginario
delalndiay lafuente de azadiractina (Garcia-Herndndez
et al., 2004b). Ademés de su especificidad (con efectos
en el comportamiento, desarrolloy procesos bioquimicos
peculiares en los insectos), € neem no es mutagénico,
biodegradabley con actividad sistémicaen las plantas, ya
quelo absorben por lashojasy laraiz. Se hadeterminado
que los materiales del neem pueden afectar mas de 200

especies de insectos, asi como garrapatas, hongos,
bacterias y algunos virus (Lamas Nolasco et al., 2003;
Borboa et al., 2004). El neem ha probado su accién en
plagas como en los escarabaj os mexicanos del frijol y de
las papas de Colorado; en langostas, chapulines, gusanos
del tabaco y minadores de hoja; en plagas de algoddn,
café y arroz; en pulgones del melon y de la col; en
barrenador del fruto del café, gusano afiler del jitomate,
minador delos citricos, palomilladorso diamante, gusano
cogollero, falso medidor, entreotros (Lagunesy Rodriguez,
1996).

Por su parte, los alcaloides son compuestos alcalinos
que contienen N, cuya principal funcidn en los vegetales
es la proteccidn contra sus enemigos. La clase de
alcaloides mas importante para el control de insectos ha
sidolanicotinoide (Hayes, 1982). L os nicotinoides son més
efectivos contrainsectos pequefios con cuerpo blando, por
ejemplo: Eriosoma americanum, Aphis gossypii,
Macrosiphoniella sanborni, A. rumicis y A. forbesii
(Lamas Nolasco et al., 2003).

Algunasde | as especi es vegetal es en estudio en M éxico,
especificamente en el Estado de San Luis Potosi, son:
Trichilia havanensis, T. americana, Risinus communis,
Hipocratea spp., Tecoma stans, Cordia boissieri,
Erodium cicuratrum, Dodonaea viscosa, Sphaeralceae
angustifolia, entre otras (Villar Morales et al., 2003). De
igual forma, en otros estados se realiza investigacion en
muchas otras especies (Tequida et al., 2003).

Prohibiciones mayor es

Las restricciones mas exigentes, es decir, las
prohibiciones mayores en el manejo de plagas en
produccién orgénica, se refieren a uso de variedades
transgénicas, o cualquier otro tipo de uso de especies
vegetales 0 animales con cualquier tipo de manipulacion
genética, asi como el uso de cualquier animal, vegetal o
cualquier derivado de estos que haya recibido algun tipo
de radiacion o que haya sido tratado, regado o producido
con aguasresiduales. Lano utilizacion de ninguno de estos
debe demostrarse mediante |a presentaci n de documentos
probatorios (NOP, 2002; OCIA, 2005).

Conclusiones

Lamision fundamental de la agriculturaes, y seguira
siendo, la produccién de materias primasy alimentos en
cantidad y calidad suficiente paraatender las necesidades
de la poblacion mundial en constante aumento. Sin
embargo, cada vez es més necesario que la agricultura
encuentre un punto de equilibrio entrela productividad y
la sostenibilidad. En el futuro inmediato, la agricultura
deberadesarrollar |os mecanismos de equilibrio entrelos
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muy diversosfactoresfisicos, quimicos, biol 6gicos, socides
y ambientales que convergen en la finca. Es necesario
fundamentar una cultura adecuada en todos |os niveles
de la sociedad, para que los especialistas en agricultura
organica desarrollen paguetes tecnol 6gicos de manejo
de plagas, capaces de controlar suincidenciaen niveles
en que los bienes del hombre no sufran dafios, pero que
permitan al sistema mantener un estado ambientalmente
saludable.

Por otro lado, la demanda de hortalizas organicas
frescas y transformadas en todo el mundo continda
incrementandose. Tan s6lo la demanda nacional esta
insatisfecha en 80 %. Los principales consumidores de
hortalizas organi cas son | os paisesindustrializados, razon
gue enfoca a los mexicanos hacia estos mercados con
mayor rentabilidad. Como ejemplo, el mercado de
Alemaniatiene un crecimiento anual de 20 %, con ventas
de 3.5 miles de millones de délares, que representacerca
de 3 % de su mercado total de alimentosy bebidas, por
lo que el 40 % de los organicos que consumen son
importados. Con un incremento gradual de la demanda,
la oportunidad para M éxico continda creciendo. Varios
paises como China y Espafia compiten ya por estas
oportunidades, por |o que es indispensable que México
evolucione en forma rapida y crezca en superficie
orgénicacertificada, no sélo de hortalizas, sino detodas
aquellas éreas de oportunidad.

En la agricultura organica, €l manejo de plagas es
probablemente el reto mas dificil de resolver. El ser
humano tiene ante si otra oportunidad de demostrar su
ingenio y creatividad para sostenerse como parte de los
ecosistemasdel planeta. Debemos aprender aadministrar
los recursos disponibles para bienestar de la generacion
presentey de lasfuturas. Debemosvalorar y aprovechar
los recursos con que México se ha beneficiado, como
son las innumerables especies vegetales con potencial
repelente o insecticida. Asimismo, se debe aprovechar
la guerra interna que se desarrolla en la clase Insecta,
para encontrar y desarrollar los enemigos naturales de
| as plagas que amenazan | os cultivos. Hasta el momento,
el hombre ha sido capaz de defenderse de sus enemigos
naturales para permanecer sobre lafaz de latierra, y el
uso de técnicas limpias, como la agricultura organica,
son probablemente lamejor alternativa para superar las
condiciones actuales.
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