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RESUMEN

Las enfermedades de las plantas son un factor limitante importante en la produccion
agricola, la mayoria de los productores utilizan grandes cantidades de productos
quimicos para su control, sin importar los problemas ambientales que estos causan
y de ignorar la seguridad alimentaria. La nutricibn mineral tiene un papel importante
en el control de enfermedades, asi mismo los bioestimulantes tienen principios
activos que actiian sobre la fisiologia de la planta para obtener mejor desarrollo y
dar resistencia a las plantas frente a enfermedades. En el presente trabajo se evalu6
el efecto de la fertilizacion mineral con la combinacién de dos paquetes de
bioestimulantes sobre la produccién de pepino americano hibrido Centauro en
condiciones de invernadero, en la empresa Rancho el Clérigo S.A. de C.V. ubicada
en Venado, S.L.P., México. Se utilizo un disefio completamente al azar con tres
repeticiones y ocho tratamientos: nutricion local y formulada en combinacion cada
una con bioestimulantes del paquete Green Corp y Optifer®, manejo local (con
aplicacion de fungicidas) y un testigo. Se midieron parametros de crecimiento,
rendimiento, severidad de enfermedades (mildiu y cenicilla) y de postcosecha. Los
resultados mostraron que la aplicaciéon de una nutricion balanceada tomando en
cuenta el aporte nutricional del suelo y agua, mas la aplicacién de bioestimulantes
puede reducir la incidencia de enfermedades y aumenta el rendimiento del cultivo

de pepino.

Palabras claves: Cucumis sativus L., nutricibn mineral, aspersion foliar, control de

enfermedades y seguridad alimentaria.
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l. INTRODUCCION

El pepino (Cucumis sativus L.) es originario de las regiones tropicales del Sur de
Asia, cultivado hace 3,000 afios en el Noroeste de la India, posteriormente se
trasladd a otras partes del mundo, especialmente en América. Es muy importante,
ya que tiene un elevado indice de consumo, pues sirve de alimento tanto en fresco
como industrializado (CONABIO, 2005).

En México esta hortaliza juega un papel muy importante debido a que genera una
gran demanda en el mercado nacional como internacional, lo que provoca que al
afio se produzcan poco mas de 700 mil toneladas en toda la republica. Debido a
esto el pais ocupa el puesto nimero 11 como productor mundial destinando 15 mil
hectéreas para su produccion (SIAP, 2019).

Como muchos cultivos es susceptible a presentar dafios por enfermedades, estas
reducen la produccion y calidad del fruto. Entre las enfermedades mas importantes
que afectan a este cultivo se encuentra el mildiu velloso de las cucurbitaceas, cuyo
agente causal es Pseudoperonospora cubensis, responsable de pérdidas en los
rendimientos de hasta un 50%. Esta enfermedad se encuentra presente en la
mayoria de los paises productores de cucurbitdceas, siendo mas severa bajo

condiciones de invernadero (Gonzalez et al., 2007).

Otra de las enfermedades mas comunes que atacan al cultivo es el mildiu
polvoriento causado por Erysiphe cichoracearum DC y Sphaerotheca fuliginea
(Schlecht. ex Fr.) Poll., la cual puede ocasionar cuantiosas pérdidas agricolas
debido a su gran capacidad de diseminacion, alcanzando mermas de hasta un 50%

en infestaciones severas (Gonzalez et al., 2010).

El control de estas enfermedades en el cultivo de pepino se realiza mediante
productos quimicos, lo que ha ayudado a mantener altos rendimientos y satisfacer

la calidad de los productos; sin embargo, esto por un lado incrementa los precios de



la produccidn, la resistencia del patégeno y por otro la contaminacion del ambiente.
Por este motivo se trata de implementar formas de control mas amigables con el

ambiente y menos costosas a largo plazo (Aguayo et al., 2019).

El uso de bioestimulantes constituye una alternativa para reducir el uso de
plaguicidas en el combate de las enfermedades del pepino, ya que actian sobre la
fisiologia de las plantas mediante principios activos que aumentan su desarrollo,
mejoran la productividad y calidad del fruto, y contribuyen a mejorar la resistencia

de las especies vegetales ante diversas enfermedades (Gonzalez et al., 2009).

Otro factor importante en el control de enfermedades es la nutricion mineral, ya que
las plantas que reciben una nutricion balanceada son mas tolerantes a las
enfermedades; es decir, tienen mayor capacidad de protegerse de nuevas

infecciones y de limitar las ya existentes (Velasco, 1999).

1.1. Justificacién

El cultivo de pepino tiene gran importancia debido a la cantidad de trabajos y divisas
que genera. Actualmente, uno de los principales problemas que se tienen en el
cultivo es el bajo rendimiento a causa de las enfermedades, de las cuales las mas
impactantes en los ultimos afios han sido la cenicilla y el mildiu. Para poder alcanzar
los rendimientos requeridos se han controlado con ayuda de plaguicidas; sin
embargo, en afios recientes estas contribuciones han sido desafiadas en varios
reportes que sugieren que los efectos negativos sobre el medio ambiente pesan
mas que su beneficio a la sociedad. Por tal motivo, en la presente investigacion se
busca generar una alternativa al uso de plaguicidas mediante la aplicacién de
bioestimulantes y manejo de fertilizacion mineral balanceada, para generar

resistencia a las enfermedades y reducir el uso de plaguicidas.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la fertilizacion mineral con aplicacion foliar de bioestimulantes
sobre el crecimiento, rendimiento y la incidencia de cenicilla y mildiu en el cultivo de

pepino.

1.2.2. Objetivos especificos

» Evaluar el rendimiento de pepino, con y sin las combinaciones de fertilizacion
mineral acompafiado de aplicacion foliar de bioestimulantes.

» ldentificar cual combinacion entre fertilizacion mineral y aplicacion foliar de
bioestimulantes expresa mejor las caracteristicas de rendimiento y planta en el
cultivo de pepino.

» Evaluar la severidad de enfermedades para confirmar el efecto de los

bioestimulantes foliares y la nutricion, sobre la sanidad del cultivo.
1.3. Hipotesis
La aplicacion de las combinaciones entre bioestimulantes y la fertilizacion

balanceada favoreceran el crecimiento, rendimiento e induciran tolerancia a la

incidencia de cenicilla y mildiu en el cultivo de pepino.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia del Pepino

El pepino (Cucumis sativus L.) es una de las cucurbitdceas méas conocidas, debido
a que se cultiva en casi todo el mundo. Se consumen principalmente los frutos en
su estado inmaduro y se ubica como la cuarta hortaliza mas importante, después
del jitomate (Solanum lycopersicum L.), repollo (Brassica oleracea L. var. capitata)
y cebolla (Allium cepa L.). Se utiliza tanto en estado fresco como industrial
(pepinillos o “pickles”). También tiene amplio uso en cosmetologia y salud, en la
fabricacion de jabones, cremas y productos que aprovechan sus propiedades como
emoliente, diurético, depurativo, laxante y calmante, asi como sus efectos en
tratamientos de aclaramiento de la piel y manchas, reduccién de ojeras y nutricion

del cuero cabelludo (Barraza, 2015).

2.2. Produccion de Pepino en México

En México, la produccién de hortalizas bajo invernadero se ha incrementado
significativamente durante los dltimos afios, siendo importante la producciéon de
pepino ocupando el 10% de la superficie sembrada. Es una hortaliza de las mas
importantes que se cultivan bajo condiciones de invernadero y ocupa el segundo
lugar de produccion, solo después del tomate (Lopez et al., 2015)

La produccién de pepino es de 730,846 toneladas en toda la republica mexicana,
por lo cual destinan 16,125 hectareas de siembra, en invernaderos el rendimiento
promedio es de 111 toneladas por hectarea. Los principales estados productores
son Sinaloa con 266,270 toneladas, Sonora con 136,942 toneladas y Michoacan
con 41,546 toneladas; sin embargo, el estado con mejor rendimiento es Querétaro

que reporta un promedio de 224.154 toneladas por hectarea (SIAP, 2019).



2.3. Estrés biotico de las plantas cultivadas

El estrés bidtico es causado por la accion de otros seres vivos: animales (insectos
y nematodos) o plantas, microorganismos como bacterias, hongos y otros agentes
como los virus. El estrés llega a producir una respuesta negativa en el desarrollo

optimo de la planta (Montoliu, 2010).

La interacciébn de las plantas con microorganismos patdégenos, dan lugar a
sefalizaciones, que bajo condiciones de estrés inducen a que la planta active
reacciones de defensa en contra de patégenos. En cuanto las plantas reconocen
que estan siendo invadidas por un patégeno, se inducen una variedad de
respuestas de defensa dentro de las cuales se incluyen: a) acumulacion de
fitoalexinas y otros metabolitos secundarios de la pared celular, b) acumulacién de
compuestos que modifican y dan resistencia a la pared celular y ¢) acumulacion de
inhibidores de proteinas y enzimas hidroliticas, que degradan las paredes de los
patégenos (Enriquez et al., 2010; Garcia, 2012).

2.4. Mildiu (Pseudoperonospora cubensis)

La clasificacion taxonomica de P. cubensis de acuerdo a Savory et al. (2011) es la

siguiente:

Reino: Straminipila
Phylum: Oomycota
Clase: Oomycetes
Orden: Peronosporales
Familia: Peronosporaceae
Género: Pseudoperonospora

Especie: Pseudoperonospora cubensis



Es un parasito biotréfico u obligado, lo que significa que el organismo requiere tejido
huésped vivo para crecer y reproducirse. El organismo no puede propagarse en
medios artificiales. P. cubensis pasa el invierno en cucurbitdceas infectadas,
silvestres o propagadas, en areas que no experimentan heladas fuertes. EI mildiu
es una enfermedad que puede afectar a las plantas hospedantes en todas las
etapas fenologicas. Si bien solo infecta el follaje, la reduccién en la actividad
fotosintética en etapas tempranas del desarrollo de la planta causa atrofia de plantas
y reduccion en el rendimiento. Los sintomas se manifiestan de manera diferente en

los distintos integrantes de la Familia Cucurbitaceas (Rafart et al., 2018).

2.4.1. Ciclo de viday epidemiologia

Los esporangios son la fuente del indculo primario, son de forma ovoide o eliptica,
y miden 15 a 25 por 20 a 35 ym, en la madurez son de color gris claro a morado
intenso. Se desprenden facilmente de los esporangioforos y se distribuyen por el
viento o el agua (Figura 1). La temperatura Optima para la esporulacion es de 15°C
con 6 a 12 horas de humedad disponible. Las plantas sintomaticas con lesiones
amarillas tienen la mayor capacidad de esporulacion. La capacidad de esporulacion
de las lesiones puramente necréticas es baja y la de las lesiones necréticas
amarillas es intermedia (Lebeda y Cohen, 2011).

Una vez que los esporangios llegan a un huésped susceptible, se requiere humedad
libre para que cada esporangio libere 5-15 zoosporas. La humedad libre también es
importante para el movimiento de zoosporas, el desarrollo del tubo germinal y la
penetracion del tejido huésped por el tubo germinal (Figura 1). Sin embargo, el
exceso de humedad puede reducir la duracién de la viabilidad de esporangios. Las
zoosporas se pueden liberar entre temperaturas de 5y 28°C. La temperatura éptima
para la liberacion de zoosporas depende de la duracion del periodo de humedad de
la hoja. Si la hoja del huésped permanece humeda durante solo una hora, la
temperatura minima para la liberacién de zoosporas es de 10°C, y la mayor cantidad

de liberacion de esporas se produce a 20°C. Si la hoja del huésped permanece



hameda durante dos horas, la temperatura minima es de 5°C, y la mayor cantidad

de liberacion de zoosporas se produce a 15°C (Colucci y Holmes, 2010).

Figura 1. Ciclo de vida de Pseudoperonospora cubensis. (a) Los esporangios de aterrizan
en la superficie de la hoja y germinan en la humedad libre para formar zoosporas
biflageladas. (b) Las zoosporas nadan y se enquistan en los estomas y luego penetran
en la superficie de la hoja a través de un tubo germinativo. (c) Las hifas colonizan la
capa del mesofilo, estableciendo haustorios ramificados en claviformes dentro de las
células vegetales. (d) El ciclo diurno desencadena la esporulacién y hasta seis
esporangiéforos emergen a través de cada estoma, llevando esporangios en sus
puntas. Los esporangios se desprenden de los esporangioforos por cambios en la
presion hidrostéatica y son recogidos por las corrientes de viento que los llevan a su
proximo huésped. (e) Las lesiones angulares cloréticas unidas por las nervaduras de
las hojas son un sintoma de P. Cubensis infeccién visible en la superficie de la hoja
adaxial. En la superficie inferior de la hoja, la esporulacion es visible. (f) El rol de la
etapa sexual de P. cubensis se desconoce (Savory et al., 2011).

Las altas temperaturas inducen la formacién inmediata de quistes. Se forman tubos
germinales a partir de zoosporas enquistadas y producen apresorios. En la
penetracion la hifa se desarrolla a partir del apresorio y entra a través de la apertura
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estomatica en el tejido de la hoja. Posteriormente se forman hifas cenociticas
hialinas y crecen intercelularmente a través de los tejidos de mesofilo en
empalizada. Los haustorios ramificados se establecen dentro de las células
mesofilicas donde invaginan la célula vegetal (Figura 1). Estas estructuras
especializadas son el sitio de absorcion de nutrientes por el patdgeno y la entrega
de proteinas efectoras, que funciona para redirigir el metabolismo del huésped y

suprimir las respuestas de defensa (Savory et al., 2011).

Los nuevos esporangiéforos, diferenciados del micelio, emergen solos 0 en grupos
de la epidermis, generalmente a través de los estomas. En condiciones ambientales
adecuadas y en un huésped susceptible, la colonizacién del parasito en el tejido
procede relativamente rapido y emergen esporangioforos de estomas dentro de 5 a
7 dias, principalmente en el lado inferior de las hojas donde los estomas son mas
frecuentes (Figura 1). Se requiere alta humedad para la aparicion de los

esporangioforos (Lebeda y Cohen, 2011).

Los sintomas aparecen de 3 a 12 dias después de la infeccion, dependiendo de la
temperatura, la presencia de humedad libre y la dosis de indculo. Las altas
temperaturas (> 35°C) no son favorables para el desarrollo de la enfermedad. Sin
embargo, si ocurren temperaturas nocturnas mas frias, el desarrollo de la

enfermedad puede progresar (Colucci y Holmes, 2010).

2.4.2. Mildiu en pepino

La enfermedad debida al hongo Pseudoperonospora cubensis es una de las mas
graves de las cucurbitaceas que afecta sobre todo al pepino, siendo observada por
primera vez en Cuba en 1868. Veinte afios mas tarde aparece en Japén, estando
actualmente bien implantada en numerosas regiones humedas, de la India, China,
U.R.S.S., Australia y las Antillas. Igualmente ha sido sefialada en muchos paises

europeos como Austria, Italia, Alemania, Inglaterra y mas recientemente en los



Paises Bajos. En la actualidad esta presente en todos los paises donde se cultivan

comercialmente cucurbitaceas (Rodriguez, 1980; Cruz y Centeno, 2017).

Ataca principalmente el follaje y reduce la produccion, calidad de las frutas y llega a
destruir la planta si es infectada en estados tempranos del ciclo de crecimiento. El
patdogeno requiere alta humedad relativa para esporular, y se disemina por
corrientes de aire, y localmente también por salpique de lluvia. En presencia de una
pelicula de agua en la superficie foliar, y a la temperatura 6ptima (15 a 24°C), la
infeccion ocurre rapidamente. Bajo condiciones ambientales favorables para la
propagacion del patégeno y la infeccion, P. cubensis puede arrasar un lote en un
periodo de 3 a 5 dias si las medidas de combate son ineficientes. Adicionalmente,
segun el estado fenoldgico en que se encuentre la planta al momento del ataque, el
rendimiento se reduce y en caso de estar en etapa reproductiva, los frutos seran
afectados por quemaduras de sol y pérdida de sabor (Méndez et al., 2010). Se
conocen cinco patotipos de P. cubensis, todos resultan infectivos sobre el pepino y
el meldn reticulado, pero no sobre la sandia, el zapallo y la calabaza. Motivo por el

cual el pepino es generalmente el cultivo mas afectado (Rafart et al., 2018)

Por lo general, el primer sintoma es la aparicion en el haz de la hoja de pequefias
areas indistintas de color verde pélido, que se parecen a las de un mosaico, de
forma irregular y limitadas por las nervaduras (Figura 2A). Con el progreso de la
enfermedad, estas areas se hacen amarillas cloréticas y luego color café claro. En
el envés, en las zonas afectadas que corresponden a las manchas del haz, aparece
en forma de moho una masa de esporangioforos y esporangios de color gris azulado
gue con el tiempo pasa a cenizo (Figura 2B). En la medida en que la enfermedad
progresa, las manchas se vuelven pardas y se necrosan. La infeccion severa resulta
en hojas que estdn completamente muertas y enrolladas; ademas, se puede

producir un achaparramiento y la muerte de la planta (Martinez et al., 2006).



Figura 2. Mildiu en hojas de pepino. A) Areas de color verde palido en el haz de una hoja
de pepino. B) Masa de moho en el envés de una hoja de pepino (Rancho el Clérigo,
2019).

2.5. Cenicilla (Erysiphe cichoracearum)

La clasificacion taxonémica de E. cichoracearum de acuerdo a Pérez et al. (2006)

es la siguiente:

Reino: Fungi
Phylum: Ascomycota
Clase: Leotiomycetes
Orden: Erysiphales
Familia: Erysiphaceae
Género: Erysiphe

Especie: Erysiphe cichoracearum

La cenicilla de las cucurbitdceas causada por el hongo E. cichoracearum es un
parasito obligado, se presenta en pepino, melén, calabaza; la enfermedad es mas
severa cuando el clima es calido y seco. En general no es destructiva, pero
esporadicamente puede ser epifita, causando pérdidas casi totales en los cultivos.
La infeccién por el hongo se ve favorecida por la alta humedad, pero no por el agua
libre. Las especies individuales de hongos de cenicilla polvorienta tipicamente

tienen un rango de huéspedes muy estrecho (Pérez et al., 2006).
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2.5.1. Ciclo de viday epidemiologia

En su estado sexual, los cleistotecios se desarrollan en la superficie de las hojas del
hospedante. Los poco frecuentes cleistotecios que forma E. cichoracearum miden
entre 80 y 140 um, con apéndices sin ramificaciones y contienen de 10 a 15 ascas.
Los cleistotecios son cuerpos globosos, pequefios cerrados y negros, que tienen
varias ascas y estan rodeados de varios apéndices miceloides llamados fulcros, que
siendo flacidos e indefinidos se parecen a hifas somaticas. Las ascosporas son
unicelulares y ovales; se encuentran dos, raramente tres por asca. El estado
asexual produce conidios hialinos, elipticos, de paredes delgadas y nacen en
cadena a partir de conidioforos cortos, que no se ramifican y crecen en angulo recto

desde la superficie de la hoja (Gonzalez et al., 2010).

Generalmente el hongo no inverna en estado de cleistotecio, en lugar de esto el
hongo sobrevive en malas hierbas enfermas o plantas voluntarias de la Familia
Cucurbitaceae. Desde estas plantas, los conidios son llevados por el viento hacia
los cultivos susceptibles; ahi germinan, se desarrolla un tubo germinativo corto cuya
punta se convierte en un apresorio que penetra la cuticula de la hoja. En la pared
celular se forma una papila, pero esta es finalmente penetrada por el hongo. Una
vez dentro de la célula el hongo se alarga y forma haustorios en forma de balén que
invaginan el citoplasma y asi se obtiene su alimento (Figura 3). Las células
parasitadas no mueren, si no continlan alimentando al hongo por varios dias.
Aunque el hongo solo invade las células epidermales las células vecinas del
mesofilo son adversamente afectadas, volviéndose amarillas hasta que se tornan
cafés. Aproximadamente de cuatro a seis dias de iniciada la enfermedad se
observan las estructuras del hongo. Cuando las condiciones ambientales o de

nutricion son desfavorables el hongo forma cleistotecios (Pérez et al., 2006).
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Figura 3. Ciclo biolégico de Erysiphe cichoracearum (Glawe,
2008).

2.5.2. Cenicilla en pepino

El mildiu polvoriento de las cucurbitdceas constituye una enfermedad de amplia
distribucion mundial. Se ha informado su presencia en paises de América, Africa,
Europa y Asia, asi como en Australia. En algunos lugares se sefiala el predominio
de una especie sobre otra, aunque las dos estén presentes. Generalmente los
sistemas de cultivo protegido son los mas afectados. En paises como Republica
Checa, Francia y Alemania E. cichoracearum es la especie mas abundante. En
cambio S. fuliginea tiene mayor incidencia en paises como Bulgaria, Estados
Unidos, Japén y la Isla de Creta. En Noruega y Hungria, por ejemplo, ambas
especies estan notificadas con similares niveles de incidencia. Aunque todas las
cucurbitaceas son susceptibles a esta enfermedad, resulta de interés econémico
solamente en meldn, pepino y calabacin. Las pérdidas de produccion que provocan
alcanzan alrededor del 50%, y el efecto fundamental es la defoliacion (Delgado y
Lemus, 2004).

El mildiu polvoriento de las cucurbitdceas es favorecido generalmente por
condiciones secas de la atmosfera y del suelo, ya que esto influye positivamente en

la colonizacion, esporulacion y dispersion del patégeno. La diseminacion de los
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conidios es fundamentalmente a través del viento. Con el menor movimiento del aire
las esporas son removidas y dispersadas. Al caer sobre las hojas pueden germinar,
penetrar la epidermis y causar nuevas infecciones. La germinacion ocurre a valores
inferiores al 20% de humedad relativa, inclusive en ausencia de agua. Sin embargo,
altos valores de este factor climatoldgico favorecen la infeccion. Las temperaturas
moderadas son propicias para el desarrollo de la enfermedad, su desarrollo éptimo
se manifiesta entre los 26 y 28°C, aunque oscila entre los 22 y 31°C. No obstante,
la infeccion es posible a partir de los 10°C. Otro elemento que influye positivamente
en la infeccion es la alta densidad de plantas cultivadas, pues se crean condiciones
de humedad, temperatura y de cercania entre plantas. En invernaderos los dafios
son mas serios que a campo abierto, debido al ambiente que se presenta en estos,
tales como alta circulacion del aire, baja intensidad de la luz del sol, altas

temperaturas y continuidad en los cultivos (Gonzalez et al., 2010; Tuttle, 2017).

Los sintomas inicialmente se observan en el envés de las hojas manchas cloroéticas
muy tenues (Figura 4A) y posteriormente colonias de aspecto polvoso (conidias y
conidioforos) (Figura 4B). Las estructuras pueden cubrir haz y envés, extendiéndose
a peciolos y tallos. Las hojas infectadas severamente se tornan amarillentas al
avanzar la enfermedad y sobreviene la defoliacién (Figura 4C). La apariencia
polvosa la proporciona el micelio y las esporas presentes en la superficie de las
areas afectadas. Las plantas con tallos dafiados se tornan cloréticas y
achaparradas. Los frutos presentan dafios por quemadura de sol debido a la falta
de follaje. Considerando la capacidad reproductiva del patégeno, puede cubrir
completamente el follaje en una semana, afectando asi el proceso de fotosintesis
(Productores de hortalizas, 2005).
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Figura 4. Cnicilla en cultivo de pepino. A) visualizacién de los dafios por cenicilla en el
envés de una hoja de pepino. B) Colonias de aspecto polvoso en el haz de una hoja de
pepino. C) Hoja de pepino infectada severamente por cenicilla (Rancho el Clérigo,
2019).

2.6. Mecanismos de Defensa de la Planta ante el Atague de Patégenos

Las plantas resisten al ataque de patégenos mediante diferentes estrategias de
defensa que pueden ser preexistentes (histologicas o quimicas) o defensas
inducidas por factores externos (pos-existentes). Las constitutivas incluyen barreras
fisicas, procesos de lignificacién, suberizacion y formacion de calosas; también hay
la formacion de metabolitos secundarios con propiedades antimicrobianas como
parte de la estructura de los tejidos. Las defensas inducidas son un sistema
complejo que parte desde una sefial quimica o elicitor que desencadena la
produccion de enzimas del metabolismo secundario el cual da como resultado final
la sintesis de compuestos antimicrobianos, los cuales afectan al patégeno (Montes,
2009; Enriquez et al., 2010).

La combinacion de las caracteristicas estructurales y reacciones bioquimicas que
utilizan las plantas para defenderse de los patégenos difieren en las distintas
interacciones hospedante-patdgeno. Ademas, incluso al tratarse del mismo

hospedante y patdégeno, las combinaciones varian con la edad de la planta, el tipo
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de organos y tejidos de ésta al ser atacados y el estado nutricional de la planta, asi

como las condiciones climéaticas (Agrios, 2005).

2.6.1. Defensa estructural

a) Estructuras de defensa preexistentes: la primera linea de defensa de las
plantas ante el ataque de los patdgenos es su superficie, la cual deben penetrar
para causar infeccion. Algunas defensas estructurales son preexistentes con ellas
y son la cantidad y la calidad de la cera y de la cuticula que cubren a las células
epidérmicas, la estructura de las paredes celulares, el tamafio, localizacion y forma
de los estomas vy lenticelas, y la presencia en la planta de tejidos protegidos por
paredes celulares gruesas que impiden el avance del patégeno (Agrios, 2005).

b) Estructuras de defensa que se forman en respuesta a las infecciones
patogénicas: después de que el patdégeno ha penetrado las estructuras de defensa
preformadas, las plantas muestran varios grados de resistencia que consisten en la
formacion de uno o mas tipos de estructuras que tienen cierta efectividad para
contrarrestar las invasiones posteriores de los patdgenos sobre ellas. Algunas de
las estructuras de defensa formadas incluyen a los tejidos que impiden el avance
del patégeno (hacia el interior de la planta), por lo que se les denomina estructuras
histol6gicas de defensa; otras comprenden las paredes de las células invadidas y
se les denomina estructuras celulares de defensa; otras incluyen al citoplasma de
las células atacadas y al proceso se le denomina reaccion de defensa citoplasmica.
La muerte de las células invadidas puede proteger a la planta de otras invasiones,
por lo que se le denomina al proceso reaccién necrGtica o reacciones de
hipersensibilidad (Agrios, 2005; Enriquez et al., 2010).

2.6.2. Defensa metabdlica (bioquimica)

a) Defensas bioguimicas preexistentes: incluye los inhibidores que producen en

forma natural las plantas y los liberan con el fin de alejar o no permitir la reproduccion
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del patdgeno, también como factores de preexistencia se pueden deber a faltas de
sustancias bioguimicas o nutrientes que permitan el reconocimiento del vegetal con
el patdégeno, lo que le permite no ser susceptible a su infeccion, ademas las células
vegetales producen sustancias capaces de degradar la pared celular de los
patdgenos entre las mas importantes glucanasa y quitinasa, las concentraciones de
estas sustancias varia de acuerdo de la edad del tejido vegetal (Agrios, 2005;
Enriquez et al., 2010; Alcal4 et al., 2017).

b) Defensas bioquimicas inducidas por el ataque de los patdégenos: la induccién
de defensas bioquimicas en las plantas provocadas por el ataque de algun
patégeno, se dan por diferentes mecanismos dependiendo de varios factores entre
los cuales se encuentra el nivel de sensibilidad de la planta al patégeno, edad de la
planta y tipo de patdgeno, entre otras; en estas respuestas se incluyen las
reacciones de hipersensibilidad, aumento en la concentracibn de compuestos
fendlicos, produccion de fitoalexinas, sintesis de proteinas PR (relacionadas con la
patogenicidad), transformacion de glucésidos a fenoles toxicos para el patégeno,
produccion de enzimas que oxidan fenoles y que dan un mayor grado de toxicidad
a algunos fenoles y aceleran la sintesis de compuestos como la lignina que

fortalecen las paredes celulares (Agrios, 2005; Alcala et al., 2017).

2.7. Importancia de las Fitoalexinas en las Plantas

Las fitoalexinas tienen gran importancia en la planta ya que son utilizadas como
mecanismo de defensa; son sustancias producidas por la planta, que inhibe el
crecimiento de los hongos fitopatdgenos, pero algunas también son toxicas a
bacterias, nematodos y otros organismos patdgenos. Aparentemente toda especie
de planta puede producir fitoalexinas al ser infectada por agentes patégenos, o aln
ante estimulos quimicos 0 mecanicos. La resistencia ocurre cuando una 0 mas
fitoalexinas alcanzan una concentracion suficiente para inhibir el desarrollo del
patdgeno (Gonzélez, 1985; Agrios, 2005; Garcia y Pérez, 2003; Enriquez et al.,
2010).
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Se ha determinado cierta correlacion entre el grado de resistencia de algunas
plantas a determinados hongos y la cantidad de fitoalexina producida; en las
variedades resistentes, la planta responde a la infeccion con niveles altos de
fitoalexina, que son téxicos para el patégeno, mientras que las susceptibles, la
concentracion de fitoalexina producida resulta insuficiente para inactivar al patégeno
(Gonzélez, 1985).

2.8. Los Bioestimulantes

Los bioestimulantes son sustancias organicas que se utilizan para potenciar el
crecimiento, desarrollo de las plantas y generar mayor resistencia a las condiciones
de estrés bioticos y abioticos, tales como temperaturas extremas, estrés hidrico por
déficit o exceso de humedad, salinidad, toxicidad, incidencia de plagas y/o
enfermedades. Su composicién puede incluir auxinas, giberalinas, citoquininas,
acido abscisico, acido jasmonico u otra fitohormona (Morales, 2017). La definicién
de bioestimulantes incluye a materiales organicos y microorganismos que son
aplicados a los cultivos para mejorar la absorciébn de nutrientes, estimular el
crecimiento, mejorar la tolerancia al estrés y la calidad de los mismos (Veobides et
al., 2018).

De acuerdo a las diferentes marcas pueden ser elaborados a base de algas,
hormonas vegetales, vitaminas, diferentes tipos de microorganismos, aminoacidos

de origen animal y vegetal de facil asimilacion y residuo cero (Campocyl, 2018).

Se deben usar, al establecer el cultivo, en pequefas cantidades como complemento
en la fertilizacion y control de plagas o enfermedades, con el fin de aumentar el
rendimiento, calidad de la fruta y proteccion ante las condiciones climaticas
adversas. Si detecta que la planta esta bajo una condicion de estrés es preciso, en
primer lugar, controlar dicho estado y después aplicar productos bioestimulantes

para que se asimilen eficazmente (Morales, 2017).
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2.8.1. Modo de accion de los bioestimulantes

Ahorro energético: las plantas a través de procesos fisiolégicos como la
fotosintesis y la respiracidén sintetizan sus propios aminodcidos, a partir de los
nutrimentos minerales que absorben. Al aplicar bioestimulantes formulados a base
de aminoacidos, se suple a la planta con estos bloques estructurales (aminoacidos).
Esto favorece el proceso de produccidén de proteinas con lo que se produce un
ahorro de energia que la planta puede dirigir hacia otros procesos tales como
floraciéon, cuajado y producciéon de frutos. Este ahorro de energia tiene un valor
especial cuando estos productos son aplicados en un momento en el cual el cultivo
esta debilitado por alguna condicion extrema como un estrés hidrico, una helada,
ataque de una plaga, un trasplante, el transporte de una localidad a otra,
enfermedades y/o efectos fitotoxicos tales como la aplicacion indebida de productos

fitosanitarios, etc. (Saborio, 2002; Carrera y Canacuéan, 2011).

Formacion de sustancias biolégicamente activas: la respuesta de las plantas a
la aplicacion de aminoacidos se asocia a la formacién de sustancias bioldgicamente
activas, que actuan vigorizando y estimulando la vegetacion, resultando de gran
interés en los periodos criticos de los cultivos o en cultivos de produccion intensiva.
Debido a que se ha demostrado que estimulan la formacién de clorofila, acido
indolacético (AlA), produccion de vitaminas y la sintesis de diversos sistemas
enzimaticos. La accion combinada de los efectos bioestimulantes y hormonal suele
traducirse en estimulos sobre la floracién, el cuajado de los frutos, adelanto en la
maduracion y mejora del tamafio, coloracion, riqueza en azucares y vitaminas
(Saborio, 2002).

Produccién de antioxidantes: una planta bajo estrés reduce su metabolismo
debido a un aumento de sustancias oxidantes. Los antioxidantes pueden evitar
niveles toxicos de estas sustancias, pero una planta no siempre puede producir

suficientes antioxidantes, por lo que se ha encontrado que tras aplicaciones de
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extracto del alga marina se refuerza el nimero de antioxidantes, con lo cual se

mejora el metabolismo de la planta (Saborio, 2002; Carrera y Canacuan, 2011).

Efecto regulador sobre el metabolismo de los microelementos: los aminoacidos
pueden formar quelatos con diferentes microelementos (hierro, cobre, zinc y
manganeso especialmente), favoreciendo su transporte y penetracion en el interior
de los tejidos vegetales. Esta cualidad de introducir moléculas al interior de los
tejidos vegetales se aprovecha para mejorar la eficacia de diversos productos
fitosanitarios sistémicos o penetrantes como herbicidas, fitorreguladores, etc.,
permitiendo reducir incluso sus dosis de aplicacién. Sin embargo, existe una
incompatibilidad biolégica entre productos a base de aminoacidos y compuestos
cupricos, debido a que los aminoacidos forman uniones con el cobre y al penetrar

en los tejidos vegetales produce fitotoxicidad (Saborio, 2002).

Incremento de polifenoles: las plantas tratadas con bioestimulantes son mas
resistentes a los insectos, posiblemente porque ellas son mas vigorosas, y pueden
producir mas de los compuestos defensivos (los cuales son energéticamente caros)

como los polifenoles (Saborio, 2002).

Regulacion fisiolégica bajo condiciones de estrés hidrico: se ha demostrado
qgue el estrés ambiental produce una reduccién de la produccién en los cultivos
agricolas que oscila entre un 60 al 80%, siendo los factores mas limitantes la sequia
y la salinidad, los cuales afectan directamente el estado hidrico de la planta. Se
supone que si se mejora el nivel hidrico de la planta durante los momentos de estrés
se puede mejorar significativamente la produccién total final. Se han hecho
experimentos en los cuales al aplicar productos bioestimulantes a base de
aminodacidos en plantas estresadas, estos interfieren en el metabolismo dafiado de

las plantas para aliviar el estrés (Saborio, 2002; Zuaznabar et al., 2013).
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2.8.2. Tipos de bioestimulantes

Acidos humicos y fulvicos: las sustancias hiimicas son constituyentes naturales
de la materia organica de los suelos, resultantes de la descomposicion de las
plantas, animales y microorganismos. Las sustancias humicas se han reconocido y
utilizado durante décadas para mejorar la estructura y la fertilidad del suelo (por
ejemplo, quelatar nutrientes y mejorar la capacidad de intercambio de cationes),
mejorar la nutricion de las plantas y contribuir a mejor rendimiento y calidad del
cultivo. Otro efecto bioestimulante es la proteccién frente al estrés oxidativo, al
estimular la formacidén de compuestos del metabolismo secundario que confiere una

mayor resistencia (Du-Jardin, 2015; Bpia, 2019).

Aminoacidos y mezclas de péptidos: los aminoacidos o compuestos péptidos se
obtienen mediante una hidrolisis quimica o enzimatica de productos agroindustriales
tanto vegetales como animales. Estos compuestos se ha observado que juegan un
papel importante como bioestimulantes al modular la absorcién y asimilacion de
nitrdgeno, regulando enzimas de la ruta de absorcion de N por las raices. Otras
moléculas nitrogenadas también incluyen betainas, poliaminas y aminoacidos no
proteicos, que son muy diversas en el mundo vegetal. La actividad antioxidante de
algunos compuestos nitrogenados contribuye a mejorar la movilidad de algunos

micronutrientes (Du-Jardin, 2015; Martinez y Quifiones, 2017).

Extracto de algas y plantas: el uso de algas como fuente de materia organica y
fertilizante es muy antiguo en la agricultura, pero el efecto bioestimulante, ha sido
detectado muy recientemente. Ello fomenta el uso comercial de extracto de algas o
compuestos purificados como polisacaridos de laminarina, alginato y carragenanos.
Los compuestos polianidnicos contribuyen a la fijacion e intercambio de cationes,
que también son de interés para la fijacion de metales pesados y para la
remediacion del suelo. Las algas también promueven el desarrollo de la microflora

bacteriana del suelo (Du-Jardin, 2015; Martinez y Quifiones, 2017).
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Quitosano y otros biopolimeros: el quitosano es la forma deacetilada del
biopolimero de quitina, producido natural o industrialmente. El efecto fisiolégico de
los oligdbmeros de quitosano en plantas son el resultado de la capacidad de este
compuesto policationico de unirse a una amplia variedad de compuestos celulares,
incluyendo ADN (&cido desoxirribonucleico) y constituyentes de la membrana
plasmatica y de la pared celular. Ademas, son capaces de unirse a receptores
especificos responsables de la activacion de las defensas de las plantas, de forma
similar a los elicitores de defensa en plantas. Sus principales efectos son la
proteccion de las plantas contra los patégenos fungico (Du-Jardin, 2015; Martinez y
Quifiones, 2017).

Compuestos inorganicos: quimicamente son elementos beneficiosos que
promueven el crecimiento de las plantas y que pueden ser esenciales para algunas
especies, pero no son requeridos por todas las plantas. Existen cinco principales
elementos considerados como beneficiosos; Al, Co, Na, Se y Si, que estan
presentes en los suelos y en las plantas como diferentes sales inorganicas y como
formas insolubles. Sus efectos beneficiosos promueven el crecimiento de las
plantas, la tolerancia al estrés abidtico, la calidad de los productos vegetales y
pueden ser constitutivos, como el reforzamiento de las paredes celulares por los
depositos de silicio, o por la expresion en determinadas condiciones ambientales,
como en el caso del selenio en frente al ataque de patdégenos. Las sales inorganicas
de elementos beneficiosos y esenciales (cloruros, fosfatos, fosfitos, silicatos y
carbonatos) se han usado como fungicidas (Du-Jardin, 2015; Martinez y Quifiones,
2017).

Hongos beneficiosos: los hongos interactdan con las plantas de muchas formas,
desde simbiosis mutualista hasta el parasitismo. Hay un creciente interés por el uso
de los hongos micorricicos para promocionar la agricultura sostenible, considerando
sus efectos en mejorar la eficacia de la nutricion, balance hidrico y proteccion frente
al estrés bidtico y abiotico de las plantas (Du-Jardin, 2015; Martinez y Quifiones,
2017).
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Bacterias beneficiosas: en cuanto a su uso como bioestimulantes, deben tenerse
en cuenta dos tipos principales: los endosimbiontes mutualistas tipo Rhizobium que
facilitan la adquisicion de nutrientes por las plantas y Rhizobacterias promotoras del
crecimiento vegetal (PGPR) (Du-Jardin, 2015; Martinez y Quifiones, 2017).

Bionutrientes bioactivadores: los bioactivadores comprenden diversos productos
quimicamente bien definidos tales como amino&cidos o polisacéaridos y otros mas
complejos como extractos de algas. Los bioactivadores aunque son nutrientes, no
se emplean como tales ni en la misma proporcion, sino que se busca un efecto
activador sobre el metabolismo de las plantas cuando han soportado condiciones
adversas como sequias, heladas, trasplantes, plagas y enfermedades, ya que
mejoraran la resistencia de las plantas (Martinez y Quifiones, 2017).

2.9. Nutricion Mineral

La practica de agregar elementos minerales al suelo para mejorar el crecimiento de
las plantas se ha llevado a cabo desde hace més de 2000 afios. Desde el siglo
pasado Justus von Liebig (1803-1873) demostr6 la importancia de los elementos
minerales para el crecimiento vegetal y a partir de sus trabajos, la nutricion mineral

fue considerada como una disciplina cientifica (Marschner, 2012).

2.10. Elementos Minerales

Los elementos esenciales para las plantas son 17 incluyendo O, Hy C provenientes
de H20, CO:y aire, los demas corresponden a los nutrientes minerales, los cuales,
segun la cantidad absorbida por la planta, se clasifican en macronutrientes y

micronutrientes (Rodriguez y Flérez, 2004)

Para que un elemento mineral sea considerado esencial, debe de cumplir con los
siguientes criterios:

» La planta no puede completar su ciclo de vida en ausencia de tal elemento.
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» La funcion de este elemento no puede ser reemplazado por otro elemento
mineral.

» Forma parte estructural de células, moléculas e interviene en procesos
bioguimicos.
(Rodriguez y Flérez, 2004).

El nitrégeno (N), el fésforo (P), el potasio (K) y el agua son considerados como los
principales factores limitantes del crecimiento, el desarrollo, y finalmente del
rendimiento econdémico de los cultivos. Las respuestas de las plantas a la
fertilizacion con N, P y K son de considerable importancia en la agricultura. A pesar
de que N, P y K con frecuencia limitan el crecimiento y desarrollo de varios cultivos,
en condiciones de campo los mecanismos precisos por los cuales ocurre esa
limitacion son complejos y variables segun la especie, etapa de desarrollo y el medio
ambiente. Limitando el suministro de N, P y K se disminuye la tasa de division
celular, la expansion celular, la permeabilidad celular, la fotosintesis, la produccion

de hojas, el crecimiento, y el rendimiento (Barrera et al., 2010).

2.10.1. Nitrégeno (N)

EIN es un elemento esencial para los seres vivos, pues forma parte de aminoacidos,
aminoenzimas, acidos nucleicos, clorofila y alcaloides, siendo el elemento del suelo
mas absorbido por las plantas en condiciones normales de cultivo. Por esta razon,
también es el componente que mas se encuentra de manera deficiente en la
mayoria de los cultivos en todas las partes del mundo. El N tiene influencia en la
floracion y fructificacion y, por ende, en el rendimiento del cultivo y puede ser
absorbido por las plantas en la forma de nitrato (NOs) o amonio (NH4*), la forma
preferencial en la absorcién de este elemento ya sea, nitrica 0 amoniacal difiere

entre las especies vegetales (Balta et al., 2015).

El N es fundamental para el crecimiento vegetativo, da el color verde intenso a las

plantas, activa el rapido crecimiento, aumenta la produccion de hojas, mejora la
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calidad de las hortalizas. Es constituyente de la clorofila que permite la fotosintesis,
es un componente de ADN y ARN (acido ribonucleico), ayuda a que la planta utilice
otros nutrientes como P y K. Sin embrago un exceso del elemento se traduce en
menor resistencia frente a las plagas y enfermedades, hojas de color verde azulado
y retardo en la maduracion (Marschner, 2012; FAO, 2019).

2.10.2. Fosforo (P)

El P se clasifica como un nutriente primario, razén por la cual es comunmente
deficiente en la produccion agricola y los cultivos lo requieren en cantidades
relativamente grandes. La concentracion total de P en los cultivos varia de 0.1 a
0.5%. El P es absorbido por la planta principalmente como ion ortofosfato primario
(H2POy«), pero también se absorbe como ion fosfato secundario (HPO47), la
absorcion de esta ultima forma se incrementa a medida que se sube el pH (Brown
y Hu, 1999).

Este elemento juega un papel importante en la transferencia de energia. Es esencial
para diversos procesos como la fotosintesis, la respiracidbn y otros procesos
quimicos-fisiologicos. Es indispensable para la diferenciacion de las células y
desarrollo de los tejidos que forman los puntos de crecimiento de las plantas.
Intervienen en la formacién nucleoproteinas, acidos nucleicos, fosfolipidos, sintesis
de azucares y grasas, y en la regulacion del pH de las células. Es vital en la
acumulacion de energia (ATP y NADP) en los fenédmenos de fosforilacién (Moreno,
2007; Fernandez, 2007).

2.10.3. Potasio (K)

El potasio es un macroelemento esencial, porque manifiesta su deficiencia en las
plantas rapidamente debido a las grandes cantidades con que es requerida por ellas
(tres veces mas que el P y casi a la par que el N); también se le considera primario

por intervenir en las funciones primarias de la planta. Este elemento es absorbido

24



en forma de ion K*, aunque en el suelo y los fertilizantes se expresan en K20
(Coronel, 2003).

Este nutriente mineral es el mas abundante en el citoplasma, y su importancia
fisiologica radica en el papel que juega en el metabolismo de los carbohidratos y las
proteinas. Por otra parte, contribuye a la economia del agua porque regula la
apertura estomatica, importante para la absorcion de CO:2 y el control de la
transpiracion. Asi mismo, aumenta la velocidad de reaccion en mas de 50 enzimas
y, en algunos casos, aumenta la afinidad por el sustrato. Entre las enzimas sobre
las cuales actla el potasio, se encuentra la piruvato quinasa, enzima esencial en la
respiracion y en el metabolismo de los carbohidratos. Otorga vigor y resistencia
contra las enfermedades y bajas temperaturas, ayuda a la produccién de proteinas,
se encarga del transporte de azUcares desde las hojas al fruto (Rodriguez y Flérez,
2004; FAO, 2019).

2.11. Nutriciéon Mineral en la Prevencion de Enfermedades

El manejo nutrimental a través de la fertilizacion es un control cultural importante en
las enfermedades de las plantas y un componente integral de la produccion agricola.
Las plantas que reciben una nutricion mineral balanceada son mas tolerantes a las
enfermedades; es decir, tienen mayor capacidad para protegerse de nuevas
infecciones y de limitar las ya existentes, que cuando uno 0 mas nutrimentos son
abastecidos en cantidades excesivas o deficientes. Es evidente que la severidad de
muchas enfermedades de las plantas puede reducirse mediante control quimico,
biolégico y genético, e incrementarse con la propia nutricion. Los nutrimentos
pueden, ademas, incrementar o disminuir la resistencia o tolerancia de los cultivos
a los patégenos. La resistencia es la habilidad del huésped para limitar la
penetracion, el desarrollo y/o reproduccion del patégeno invasor, asi como limitar la
alimentacion de este. La tolerancia es la capacidad del huésped para mantener su
crecimiento, a pesar de la presencia de infeccién o ataque de plagas (Velasco,
1999).
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La nutricion mineral afecta la susceptibilidad de una planta a las enfermedades,
especialmente cuando el elemento es deficiente o la planta esta bajo estrés
ambiental. Tanto los macro y micronutrientes como los elementos beneficiosos
afectan el metabolismo de las plantas a través de numerosos mecanismos, como la
activacion de enzimas que producen metabolitos de defensa, por ejemplo, lignina 'y
fitoalexinas, e indirectamente al alterar los exudados de las raices, el pH de la
rizosfera y la actividad microbiana. El papel que desempefia cada nutriente en la
supresion de enfermedades de las plantas debe verse de manera integral debido a
las numerosas interacciones con otros elementos, la planta huésped, el medio de
enraizamiento y los microorganismos beneficiosos y patégenos (Elmer y Datnoff,
2014).

Nitrégeno: a pesar de que N es uno de los mas nutrientes importantes para el
crecimiento de las plantas y el desarrollo de enfermedades, existen varios informes
sobre el efecto del N sobre el desarrollo de la enfermedad que son inconsistentes y
se contradicen entre si, y las causas reales de esta inconsistencia son poco
conocidas. Estas diferencias pueden deberse a la forma de N en la nutricién del
huésped, el tipo de patdégeno que pueden ser parasitos obligados o facultativos o la
etapa en que se aplica el N. Con respecto a los parasitos obligados, Puccinia
graminis y Erysiphe graminis, cuando hay un alto suministro de N hay un aumento
en la gravedad de la infeccion; sin embargo, cuando la enfermedad es causada por
pardsitos facultativos, Alternaria, Fusarium y Xanthomonas spp., el alto suministro
de N disminuye la severidad de la infeccion. Todos los factores que ayudan al
metabolismo de la planta y retrasan la senescencia pueden aumentar la resistencia
o tolerancia a los parasitos facultativos, en el caso de los parasitos obligados a altas
concentraciones de nitrégeno durante la etapa vegetativa hace a la planta mas
susceptible, ademas existe un aumento en la concentracion de aminoacidos en el
apoplasto y superficie de la hoja, que promueve la germinacion y crecimiento de
conidias. Las plantas con mayor contenido de nitrégeno tienen menos defensas
debido a que disminuye la actividad de las enzimas claves del metabolismo del

fenol, al disminuir los fenoles disminuye la lignina ya que son los precursores de
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esta, en consecuencia, hace mas susceptible a las plantas frente a patégenos
(Dordas, 2008).

Potasio: este elemento disminuye la susceptibilidad de las plantas huésped hasta
un nivel éptimo para el crecimiento, mas alla de ese punto no hay aumento adicional
de la resistencia. La alta susceptibilidad de las plantas al existir deficiencias de K se
debe a que se disminuyen los compuestos de alto peso molecular (proteinas,
almiddn y celulosa) y se acumulan compuestos simples de N como las amidas que
utilizan los patégenos. Ademas, el K promueve el desarrollo de paredes mas
gruesas en las células epidérmicas por lo cual previene la enfermedad. Se ha
demostrado que altas concentraciones de K reducen la intensidad de enfermedades
infecciosas de parasitos obligados y facultativos, tales como el tizén bacteriano, la
pudricion del tallo y Rhizoctonia solani en plantulas (Sharma y Duveiller, 2004;
Sharma et al., 2005).

Fosforo: el fosforo es el segundo nutriente mas comunmente aplicado en la
mayoria de los cultivos y es parte de muchas moléculas organicas de la célula,
como: ADN, ARN, trifosfato de adenosina (ATP) y fosfolipidos, también esta
involucrado en muchos procesos metabdlicos en la planta. Sin embargo, su papel
en la resistencia es variable y aparentemente inconsistente, ha demostrado ser mas
beneficioso cuando se aplica para controlar enfermedades fungicas en plantas
donde el desarrollo vigoroso de las raices permite que las plantas resistan mas a la
enfermedad. Se ha demostrado que la aplicacién de P puede reducir el tizon
bacteriano de la hoja en arroz, mildiu y moho azul, ademas la aplicacién foliar de P
puede inducir proteccion local y sistémica contra el mildiu polvoriento en pepino,

rosas, uvas, mango y nectarinas (Dordas, 2008).
No solo la aplicacion de nutrientes como fertilizantes puede aumentar la tolerancia

a la enfermedad, si no cualquier medida que pueda aumentar la disponibilidad y

limitar el desequilibrio de ciertos elementos puede afectar el crecimiento y la
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tolerancia a las enfermedades, tales como rotacion de cultivos, aplicacion de

estiércol, los cultivos intercalados y la labranza (Oborn et al., 2003).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del Experimento y Caracteristicas de la Region

El presente experimento se realizé en un invernadero de mediana tecnologia de la
empresa Rancho el Clérigo S.A de C.V., ubicada en Venado, San Luis Potosi,
México. Las coordenadas geogréficas son: 23°0'31"Latitud Norte y 101°4'9" de
Longitud Oeste a la altura de 1830 msnm. El municipio se encuentra localizado en
la parte norte del estado, en la zona altiplano. El clima se define como semi seco
templado, domina la parte poniente del municipio del centro al sur, en la parte central
es seco semi célido; al oriente una franja con clima seco semi calido, en el extremo
noreste una porcién de seco semi célido (INEGI, 2009). La temperatura media anual

es de 18.5°C con una precipitacion pluvial anual de 460 mm.

3.2. Caracteristicas del Invernadero

El invernadero es de mediana tecnologia con estructura metalica y cubierta con
polietileno blanco lechoso, la orientacion del invernadero es de este a oeste, cuenta
con sistema de riego por goteo, se divide en dos secciones y cada seccion tiene
una valvula para manipular el agua de riego. Cuyas dimensiones son de 124.8
metros de largo y 53.6 metros de ancho dando un area total de 6 689.28 m2. Cuenta
con 13 tuneles en total y en cada tunel se establecen 5 surcos dando un total de 66
surcos en cada seccién del invernadero. La longitud y ancho de los surcos son de
25 my 1.20 m respectivamente. La cintilla de riego que se uso era calibre 6 000 con

goteros cada 20 cm y un gasto de un litro por hora.

3.3. Material Vegetal

Para esta investigacion se utilizo la variedad de pepino Centauro F1 de la empresa
Fito. La semilla de pepino es hibrida Slicer, de planta vigorosa, abierta, con hojas

de color verde muy oscuro. Muy adaptada a diferentes condiciones de cultivo. Fruto
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de excelente conservacién post-cosecha, color verde oscuro y muy buena
adaptacion a condiciones de calor y mucha luminosidad. Resistencias (IR) a CVYV

(Virus de las Venas Amarillas del Pepino) y Px (Podosphaera fuliginea) (Fito, s/f).

3.4. Produccion de Plantula

Para la germinacion de semillas se utilizaron charolas de 242 cavidades, las cuales
fueron desinfectadas con el fin de evitar contaminacion por patégenos. Se utilizé un
sustrato comercial ya preparado llamado BM2, previamente humedecido con agua
hasta nivel de saturacién, posteriormente se prosiguio al llenado de charolas. Una
vez llena la charola se prosiguié a hacer pequefios orificios para en ellos colocar
una semilla en cada cavidad, al quedar todos los orificios con su respectiva semilla,
se puso una capa del sustrato y se volvio a mojar para que la semilla tuviese la
suficiente humedad para la germinaciéon. Una vez que se tenian las charolas ya con
la semilla, se pusieron en un invernadero de germinacion y se taparon con plastico
para conservar calor. Al momento de la emergencia se destaparon con el fin de
evitar la etiolacion, asi como, propiciarle las condiciones adecuadas de luz,
temperatura y humedad, con el fin de producir plantas sanas y vigorosas. Se
realizaban dos riegos diarios para evitar el estrés hidrico de las plantulas, después
de 20 dias de la emergencia fueron trasplantadas en el invernadero de produccion

donde se llevé a cabo el experimento.

3.5. Acondicionamiento de Area de Produccioén

El invernadero fue acondicionado, haciendo labores de preparacion de terreno tales
como: subsuelo, barbecho, rastra y nivelacion, posteriormente se hicieron los surcos
a una distancia de 1.20 metros entre surco y surco, por ultimo, se colocé la cintilla y
se puso el acolchado en cada surco, todo esto se hizo con los implementos y
herramientas por parte de la empresa. Al tener listo los surcos se desinfecto el suelo

con metam sodio inyectado en el sistema de riego, para bajar poblaciones de
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organismos patdégenos como hongos, bacterias y nematodos principalmente, este

se dej6 actuar durante un mes por efectos de fitotoxicidad en el cultivo.

3.6. Trasplante

Cuando las plantulas tenian la primera hoja verdadera bien extendida fueron
trasplantadas a una distancia de 40 cm entre plantas bajo un sistema de tres bolillo,
obteniendo un total de 16 500 plantas en todo el invernadero. Con un total de 1 875

plantas por tratamiento.

Después del trasplante se hicieron riegos de auxilio para que la planta no resintiera
el cambio, ya que las condiciones ambientales eran mas extremas en el

invernadero.

3.7. Condiciones Ambientales

Durante el experimento se registraron, temperaturas minimas promedio de 15.5°C
y maximas de 36.06°C, mientras que la humedad relativa oscilé6 entre 19.87% y

74.45% en promedio.

3.8. Manejo del Cultivo

3.8.1. Riego

Los riegos se efectuaron mediante el sistema de riego, al inicio solo se daba un
riego de media hora cada tercer dia, basandose principalmente en las condiciones
ambientales o si el cultivo lo requeria. Estos se fueron aumentando conforme el
cultivo lo demando, debido al crecimiento de las plantas, hasta llegar a realizar dos

riegos de 45 minutos cada tercer dia para evitar el estrés hidrico de la planta.
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Ademas, se establecieron 2 estrategias de riego debido al manejo de dos diferentes
férmulas de nutricidn: nutricion local; manejada por experiencia de la empresa y
nutricion formulada; basada en un andlisis de suelo. Asi mismo, la frecuencia de
riego fue diferente entre las diferentes formulas de nutricion, ya que, la nutricion

formulada solo se regaba con el agua necesaria para evitar enfermedades del suelo.

3.8.2. Fertilizacién

Se establecieron dos diferentes tratamientos de nutricibn, ya que, se queria
demostrar el efecto de una nutricion formulada, y compararla con la nutricion
tradicional que la empresa ha usado de acuerdo con la experiencia que se tenia en
el manejo del cultivo. La fertilizacion local se establecié sin tomar en cuenta el aporte
nutricional del suelo, mientras la nutricion formulada se obtuvo en base a meta de
rendimiento, mismo que se considero el analisis de suelo y agua, para establecer la

formulacion, de acuerdo con los requerimientos necesarios.

3.8.3. Control de plagas

La primera aplicacion se realizé a los 8 dias después del trasplante para el control
de caracol (Rumina decollata) usando Tapps’o® (metaldehido) de 2 a 3 pellets por
planta, se pusieron en la base del tallo para un mejor control, este problema solo se

presento al inicio del cultivo debido a que el tallo de la planta alin era muy suculento.

Para el monitoreo de las plagas se pusieron trampas cromaticas en diferentes
puntos del invernadero, se utilizaron principalmente de color amarillo para
monitorear y bajar poblaciones de insectos, como mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum) y pulgones (Aphis gossypii, Myzus persicae), también se utilizaron
trampas cromaticas color azul para los trips (Frankliniella occidentalis). Las trampas
se hicieron con plastico de color amarillo y azul respectivamente, después se le
coloco una capa de pegamento especial para los insectos. Ademas, se efectuaron

monitoreos constantes para identificar y corroborar incidencia de las plagas

32



insectiles, con la finalidad de realizar aplicaciones preventivas o es su momento de

control de éstas.

A los 15 dias se hizo una aplicacion para el control del minador (Liriomyza sp.) en
el cual se usé el producto Nugor® (dimetoato) a una dosis de 500 mL-hat, aplicando

de manera foliar tratando de cubrir toda la planta para una mejor efectividad.

La siguiente aplicacion fue a los 20 dias después de trasplante donde se aplico
Verango® (fluopyram) a dosis de 100 mL en 200 litros de agua, la aplicacion se hizo
al drench para cubrir la raiz del cultivo y evitar que la poblacién de nematodos
empezara a aumentar, esta aplicacion se hizo de manera preventiva ya que el

cultivo anterior presento problemas de nematodos.

Al inicio de floracién se asperjo Tracer® (spinosad) para el control de trips y pulgon,
posterior a eso se hicieron aplicaciones cada 15 dias para evitar que la poblacion
de trips aumentara. Se roto con otros productos como: Palgus® (spinetoram) y

Stone® (piriproxifeno) para evitar que la plaga genere resistencia.

Al final del cultivo se tuvieron problemas con presencia de arafa roja (Tetranychus
urticae) por lo cual se aplicaron productos a base de abamectina y extracto de neem,
a una dosis de 200 mL de Abaneem® (Abamectina mas extracto de neem) y 100 ml

de Agrimec® (abamectina) en 200 litros de agua.

3.8.4. Control de enfermedades

Para el control de las enfermedades se hicieron aplicaciones del producto
Kasumin® (kasugamicina) para prevenir la presencia de bacterias, haciendo
aplicaciones cada 15 dias en toda el area experimental. Sin embargo, debido a los
objetivos del experimento, solo se realizaron aplicaciones de fungicidas para
prevenir cenicilla y mildiu en el manejo local, donde se hicieron aplicaciones

dirigidas principalmente, con: Cabrio C® (boscalid + pyraclostrobin), Ranman®
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(ciazofamida) e Infinito® (fluopicolide) de forma intercalada cada 8 dias para
prevenir mildiu, y para cenicilla se aplico Fontelis® (pentiopirad) cada 15 dias

después de la primera cosecha.

3.8.5. Control de malezas

Las malezas que se encontraban dentro del invernadero fueron eliminadas
manualmente con ayuda de azadon, esto con la finalidad de evitar que sirvieran

como hospederas de plagas y enfermedades.

3.9. Tratamientos y Disefio Experimental

El experimento se establecido bajo un disefio completamente al azar, con tres
repeticiones, y ocho tratamientos. Los tratamientos consistieron en combinaciones
entre el manejo nutricional del cultivo (Nutricibn Formulada vs Nutricion Local), el
uso de paquetes de diferentes bioestimulantes (Green Corp y Optifer®) y el manejo
tradicional o local con aplicacion de fungicidas (Cuadro 1). Cada parcela
experimental consistié de cinco surcos, dando un total de 1 875 plantas en promedio
para cada tratamiento. La unidad experimental estuvo en funcién de 10 plantas
seleccionadas de forma aleatoria y con competencia completa, en los dos surcos
centrales, con la finalidad de disminuir el error experimental y considerar un

muestreo estandar en todos los tratamientos y sus respectivas repeticiones.

Cuadro 1. Combinaciones entre los bioestimulantes y nutricion mineral evaluadas en el
cultivo de pepino. Rancho el Clérigo, Venado, S.L.P., 2019.

Numero Tratamientos Clave
1 Nutricién Formulada- Testigo NFT
2 Nutricion Formulada- Manejo Local (uso de fungicidas) NFML
3 Nutricibn Formulada- Con Optifer® NFO
4 Nutricién Formulada- Con Paquete Green Corp NFGC
5 Nutricion Local- Testigo NLT
6 Nutricion Local- Manejo Local (uso de fungicidas) NLML
7 Nutricién Local- Con Optifer® NLO
8 Nutricién Local- Con Paquete Green Corp NLGC

34



La nutricion formulada consistié en 3.15 kg de N por tonelada de fruto, 1.35 kg de
fosforo por tonelada de fruto y 3.5 kg de potasio por tonelada de fruto, como meta
de rendimiento se tomaron 280 toneladas por hectarea y se considerd el aporte
nutricional del suelo y agua (ver seccidn de anexos). En el caso de la nutricién local
se basaron en la férmula de N-P-K igual a 170-130-270 kg por hectarea y sin

considerar el andlisis de agua y suelo.

Las dosis, momento de aplicacion y numero de aplicaciones que se llevaron a cabo
en el caso de los bioestimulantes fueron las recomendadas por cada uno de los
fabricantes en cada caso, mientras que para el caso de los fungicidas se emplearon
los productos y dosis, segun la forma en la que la empresa del Rancho las utiliza
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Dosis de fungicidas y bioestimulantes aplicadas en el cultivo de pepino. Rancho
el Clérigo, Venado, S.L.P., 2019.

Tratamientos Productos Dosis (ml-L?)
Testigo
Manejo Cabrio C® 15¢gL?
Local Ranman® 0.75 mL-L?
Infinito® 2.5 mL-L?
Fontelis® 2.5 mL-L?
Optifer® Optifer® 10.0g-L?
Paquete Organiflush uno®/Organiflor dos®/Organigrow tres®  10.0/10.0/10.0 mL-L™*
Green Corp o flex@/Profixx zit®/Fruitsizer® 2.5/2.5/2.5 mL-L"

La primera aplicacién de los bioestimulantes se hizo a los 22 dias después del
trasplante (etapa vegetativa), después de esta se hicieron 3 aplicaciones cada 15
dias (floracion, fructificacion y cosecha), se preparo una solucion entre los diferentes
bioestimulantes y un coadyuvante (Multiader-B) para mejorar la efectividad del
producto. En el caso del manejo local la aplicacion de los fungicidas se empezé6 a
realizar a los 20 dias después de trasplante, mismos que se repitieron cada 8 dias
hasta el final del ciclo del cultivo para la prevencion de la incidencia de mildiu. La
prevencion y o control de cenicilla se realiz6 cada 15 dias después de la primera
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cosecha. Estas actividades se realizaron con ayuda de aspersoras motorizadas de
mochila marca Echo SHP-800 con una boquilla de metal con dos cabezas con gasto
de 0.57 Ipm cada una, a una presion de 1.0 Mpa, tratando de cubrir toda el area
foliar del cultivo.

Para la identificacion de los tratamientos se utilizaron banderillas de diferentes
colores, con la connotacion especifica a cada tratamiento y repeticion (nombre del
tratamiento, niumero de parcela y numero de repeticion). Con la finalidad de ubicar
a los aplicadores y cosechadores en cada tratamiento para llevar un adecuado

registro en la toma de datos, asi como evitar confusiones y/o resultados erréneos.

Es de suma importancia tener conocimiento de la formulacion nutricional por la que
estan constituidos los diferentes bioestimulantes, y de esta forma saber las
implicaciones y el funcionamiento fisioldgico en el que repercutiran en el cultivo. En
el siguiente cuadro se pueden observar las caracteristicas y componentes de los
diferentes productos de bioestimulantes que se utilizaron en el experimento (Cuadro
3):

Cuadro 3. Concentraciones de los componentes de los bioestimulantes empleados en el
cultivo de pepino cv. Centauro.

Bioestimulantes

Componentes Organiflush Organiflor Organigrow Citoflexx® Profixx Fruit Optifert®
uno® dos® tres® Zit® Sizer®
Materia Organica ~  —------=  —mmemeem e 85.88%
Auxinico 000 Min 2655
ppm ppm
Giberelinas 500 2600 Min 62
ppm ppm ppm
Citocininas 2500 1000 2500 Min 1652
o ppm ppm ppm ppm
Complejo vitaminico 1.00% e e 20
) ppm
Complejo de 9 750 2.05% e e 2.50%  2.00% -
aminoacidos
Acidos grasos 800 000
Ppm ppm
Carbohidratos 0.50% - e e e e e
Antioxidantes 7500 ppm 900 ppm 1.67% W - e e e
Extractos de ofigen 175500 104606  7.33%  16.250%  cceeeen coeeee oo
vegetal
Complejo de 1.00%  ceeee et

azucares
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...continuacién Cuadro 3.

Complejo
aminopeptido-
proteico

Cofactores
enzimaticos
Saponinas naturales
Acidos fulvicos
Folcisteina

Mioinocitol
Nitrégeno
Fosforo
Potasio
Calcio
Magnesio
zZinc

Azufre
Sodio

Boro
Cobre

Hierro

Molibdenos
Manganeso
Agentes quelatantes

Acondicionadores
diluyentes.

1.01%
1.00%
2.00%
1.04%
5000
ppm

3.00%

2.00%
1500

ppm
5000

ppm

5000
ppm

72.35%

73.60%

4300 ppm
2000 ppm
1.00%
-------- 8.20%
________________ 2500
ppm
________________ 500
ppm
0.70% 6.80% = -------- 8.80%
---------------- 15%
2.00% - 5% 6.30%
400 ppm 8.32% 1% 4.70%
________________ 20 R
3.00% - 5% 0.80%
1.00% - 56 -
1.00% - 2% e
---------------- 0.50%
________________ 1000
ppm
-------- 5.00% 6% 17.00%
81.63% 55.18% 55.10 59.89%

3.10. Variables Evaluadas

3.10.1.

Variables de crecimiento

Se muestrearon 10 plantas por parcela experimental, las cuales se tomaron al azar,
con competencia completa, en los dos surcos centrales para reducir el error

experimental.

Numero de hojas (NH). Para esta variable, se contabilizaron las hojas por planta,

los registros iniciaron a partir de los 15 dias después del trasplante hasta antes de

la cosecha, y se tomo el dato final cuando termino el experimento.
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Grosor del tallo (GT). En milimetros (mm), se midio el grosor del tallo de la planta
cada 15 dias después del trasplante, hasta un dia antes de la primera cosecha de
los frutos, y se tomo6 un dato final cuando termino el experimento. El punto de
referencia fue debajo de la primera hoja verdadera, se utilizé un vernier digital marca
Steren modelo HER-411.

Longitud de planta (LP). En metros (m), se midi6 el crecimiento de la planta cada
15 dias después del trasplante, hasta un dia antes de la cosecha de los frutos, al
término del ciclo de cultivo se registrd un dato final. La medicién se hizo con un

flexbmetro marca Pretul Modelo 21612.

Distancia entre nudos (DN). En centimetros (cm), se midio la distancia de entre

nudos de las plantas de los diferentes tratamientos, con apoyo del flexbmetro.

Numero de flores cuajadas (FC). Se contabilizaron y registro el nimero de las

flores que amarraron fruto por planta.

Numero de flores abortadas (FA). Se contabilizo manualmente el nimero de flores
abortadas por planta, las cuales se distinguian porque no cuajaba el fruto y se
secaba quedando adherido al tallo de la planta.

Numero de flores total (FT). Se contaron de forma visual el nimero de flores total

por planta, fueron consideradas tanto FC como FA.

3.10.2. Variables de rendimiento
Rendimiento por planta (RP). En kilogramos (Kg), se obtuvo mediante la sumatoria
de todos los pesos de los frutos cosechados durante todo el ciclo de cultivo. Se

pesaron los kilogramos cosechados de los dos surcos centrales de cada tratamiento

y se sacO un promedio de acuerdo con el nimero total de plantas de dichos surcos.
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Rendimiento por hectarea (RH). En toneladas (t), se hizo una extrapolacion de los

rendimientos por planta considerando la densidad de plantacion por hectarea.

Rendimiento del corte 1 al 8 (C1-C8). En (kg), se obtuvo mediante la sumatoria de
todos los pesos de los frutos cosechados durante el corte uno al corte ocho. Se
pesaron los kilogramos cosechados de los dos surcos centrales de cada tratamiento

y se sac6 un promedio de acuerdo con el numero total de plantas de dichos surcos.

Rendimiento del corte 9 al 16 (C9-C16). En (kg), se obtuvo mediante la sumatoria
de todos los pesos de los frutos cosechados durante el corte nueve al corte
dieciséis. Se pesaron los kilogramos cosechados de los dos surcos centrales de
cada tratamiento y se sac6 un promedio de acuerdo con el nimero total de plantas

de dichos surcos.

En el caso de las variables de fruto se muestrearon tres frutos al azar por parcela

experimental al termino de cada cosecha.

Peso de frutos (PF). En gramos (g), con el apoyo de una bascula digital modelo
SF-400 se pesaron frutos de los diferentes tratamientos y posteriormente fueron

registrados.

Diametro ecuatorial de fruto (DEF). En milimetros (mm), se midio la parte media
de cada uno de los frutos cosechados, utilizando el mismo vernier descrito

anteriormente.
Diametro polar de fruto (DPF). En centimetros (cm), esta variable se obtuvo al

medir el largo de los frutos cosechados en los diferentes tratamientos, con apoyo

del flexbmetro antes descrito.
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Numero de frutos (NFru). Se contabilizé manualmente el nimero total de frutos
cosechados por planta. Se muetrearon 10 plantas por tratamiento, las cuales se

tomaron al azar de los dos surcos centrales.

3.10.3. Variables de severidad de enfermedades

Severidad de mildiu 1 (SM1). En porcentaje (%), de las plantas (10 plantas por
tratamiento) se tomaron cinco hojas de cada una y se procedid a realizar la
evaluacion. La primera evaluacion del indice de dafio se tomé al inicio de la
presencia de los sintomas de la enfermedad de acuerdo a una escala arbitraria con
valores de 0 a 4 propuesta por Fujiwara y Fujii (2002), donde 0: no existe dafio, 1:
menos de 5% de la superficie de la hoja dafiada, 2: de 5 a 25%, 3: de 26 a 50% y
4: mas del 50% de la superficie dafiada de la hoja. Los indices de dafio de cada

hoja se convirtieron a severidad por planta de acuerdo con la siguiente férmula:

S=1000no+1ni+2n2+3n3+4ns)/4N (1)

Donde, S es la severidad de dafio por planta, 0 a 4 son las escalas de dafio, no a n4
son el numero de hojas con el correspondiente valor 0 a 4, N es el nUmero total de

hojas evaluadas por planta, es decir cinco.

Severidad de mildiu 2 (SM2). En porcentaje (%), de las plantas (10 plantas “por
tratamiento) se tomaron cinco hojas de cada una y se sacé la evaluacién igual a la
incidencia de mildiu 1. Esta se hizo después de 15 dias de la primera toma de

incidencia de mildiu.
Severidad de cenicilla (SC). En porcentaje (%), esta evaluacion se hizo igual a la

severidad de Mildiu 1 y Mildiu 2 mencionadas anteriormente, en este caso solo se

hizo una evaluacion.
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3.10.4. Variables de calidad de postcosecha

Pérdida de peso (PP). En cada tratamiento se eligieron seis frutos al azar, y se
midi6é la perdida de humedad gradual por dia, durante 15 dias; para medir esta
variable, los frutos se pusieron en una camara humeda a temperatura ambiente, y

se pesaron cada 24 horas con la bascula digital.

Porcentaje de materia (Pmat). Las muestras de los frutos de pepino (seis muestras
por tratamiento) se pesaron de los dias 1 y 15 después de la cosecha. La diferencia
gue hubo entre el peso inicial y el final del fruto se consideré como pérdida gradual

de peso.

Incidencia de enfermedades en fruto (IEF). En porcentaje (%), las muestras de
los frutos de pepino (seis muestras por tratamiento) se observaron durante los 15
dias del experimento, y se anotaron los que presentaban enfermedades,
posteriormente se sacé la incidencia con los datos obtenidos, donde 0 frutos
dafados: no existe incidencia, 1 fruto dafiado:16.6%, 2 frutos dafiados:33.3%,3
frutos dafados:50%, 4 frutos dafiados:66.6%, 5 frutos dafiados:83.3% y 6 frutos

danados:100% de incidencia.

3.11. Analisis Estadistico

Los datos colectados se sometieron bajo un andlisis de varianza (ANOVA) y una
comparacion multiple de medias entre tratamientos de acuerdo a la prueba de Tukey
(a = 0.05) utilizando el paquete SAS (Statistical Analysis Systems) version 9.0, se
consider6é un arreglo factorial en el andlisis de los datos, para analizar las
interacciones entre los tratamientos evaluados. Ademés, con la finalidad de
respaldar el ANOVA, se hizo un analisis multivariado, mediante Componentes
Principales (CP), para para determinar si las variables que se evaluaron favorecen
en la formacion de grupos por tratamiento y con ello verificar si existe interaccion

entre los factores evaluados (nutricion, uso de bioestimulantes comparadas con el
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manejo local), esto para determinar la mejor combinacion y elegir una propuesta de

manejo que beneficie en el rendimiento y calidad de frutos, a la empresa.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Variables de Crecimiento

4.1.1. Andlisis de varianza

Las férmulas de fertilizacion y los diferentes tipos de bioestimulantes afectaron el
crecimiento y desarrollo de las plantas de pepino. Por tanto, las fertilizaciones
influyeron significativamente solo en el grosor de tallo (GT) con una confiabilidad del
99% (a =< 0.01), ya que en las demas variables no se encontraron diferencias
significativas entre estos. Mientras que la aplicacién de bioestimulantes afecto
significativamente la longitud de planta (LP), flores cuajadas (FC) y flores abortadas
(FA) con una confiabilidad del 99% (a < 0.01); también se presentaron diferencias
significativas al 95% (a < 0.05) en la distancia entre nudos (DN) (Cuadro 3); estos
resultados indican que los bioestimulantes tuvieron mayor efecto en las variables
relacionadas al crecimiento, que la fertilizacion de forma independiente. Sin
embargo, las interacciones de estos factores no expresaron significancia a ninguna

de las variables de crecimiento.

Cuadro 4. Cuadrados medios del andlisis de varianza de las variables de crecimiento de
plantas de pepino hibrido Centauro cultivado bajo diferentes fertilizaciones y aplicacion
de bioestimulantes. Rancho el Clérigo, Venado, S.L.P., 2019.
LP GT DN

Fv gl NH FT FC FA
(m) (mm) (cm)

Fert. 1 0.10"  0.75" 2.04"  0.01ms 4.17™ 1.04™ 0.67™
Bios. 3 0.28" 0.15" 5.60™ 0.36 428" 24.38™ 44.50"
Inter. 3 0.08™ 0.23" 0.71™  0.03™ 0.94™  4.49™  5.44"
Error 16 0.05 0.09 2.54 0.10 2.38 3.71 3.58
Total 23 ...
R2 .... 0.62 0.58 0.34 0.42 0.34 0.60 0.72
CV% ... 421 2.33 3.09 3.82 2.86 8.01 6.33
Media .... 5.05 12.54 51.63 8.42 53.92 24.04 29.92

FV: Fuente de variacion; Fert: Fertilizacién; Bios: Bioestimulantes; Inter: Interaccion; R% coeficiente de determinacion de la
varianza total de la variable explicada por la regresion; CV(%): porcentaje del coeficiente de variacion para cada variable; gl:
grados de libertad; LP: Longitud de planta, GT: Grosor de tallo, NH: Numero de hojas, DN: Distancia entre nudos, FT: Namero
de flores total, FC: Numero de flores cuajadas, FA: Numero de flores abortadas; **: diferencias altamente significativas (as
0.01); *: diferencias significativas (a< 0.05); ": no se presentaron diferencias significativas.
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4.1.2. Comparacion multiple de medias

La mayor longitud de planta (LP) se expresé en los tratamientos testigo (5.24 m),
manejo local (5.15 m) y aquellos donde se aplicé el bioestimulante Optifer® (5.06 m),
en comparacion a la LP que se tuvo en los tratamientos donde se aplicé el paguete
de Green Corp (4.74 m), ya que en estas se registr0 una menor altura (Cuadro 5).
Contrario a estos resultados lo sefialaron Quintero et al. (2018) quienes mencionan
que, la altura de las plantas de frijol aumenta al aplicar bioestimulantes, comparado
con las plantas control o testigo, en dicho trabajo, destacé la aplicacion de ME-50 a
una dosis de 50 mg-L*y el Biobras16® aplicado a 0.05 mg-L*, para lo cual lograron
un incremento e esa variable de 46.05%. Ademéas, Mahmood et al. (2017)
mencionan que la altura de plantas de pimiento aumenta al aplicar acido salicilico
(3.0 mM) alcanzando alturas de 44.17 y 43.55 cm en dos afios de estudio, siendo
mayor al tratamiento sin bioestimulantes (testigo) donde obtuvieron alturas de 36 y
35.11 cm, en cada afio. Calero et al. (2019) observaron también un aumento en la
altura de plantas del cultivo de rabano tratadas con bioestimulantes, menciona que
la aplicacion de ME-50 y Biobras-16 incremento la altura con respecto al tratamiento
control (testigo). Los resultados obtenidos en esta investigacion sugieren que la
composicién de los bioestimulantes, puede incidir en el crecimiento y desarrollo del
cultivo de pepino, asi como el uso y la forma de aplicarlos en diferentes etapas de
crecimiento de las plantas. En este sentido, el bioestimulante Optifer®, cuenta con
un contenido hormonal relacionado a la estimulacion de crecimiento, con el que no

cuenta el paquete de Green Corp (Cuadro 3).
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Cuadro 5. Efecto de la fertilizacion y bioestimulantes en el crecimiento de plantas de pepino
hibrido Centauro. Rancho el Clérigo, Venado, S.L.P., 2019.

Tipo de LP GT NH DN FT FC FA
nutricién (m) (mm) (cm)
Formulada 5.11a 12.36b 51.92a 8.44a 53.50a 23.83a 29.75a
Local 498a 12.71a 51.33a 8.40a 54.33a 24.25a 30.08a

ANVA (PrsF) 0.16 0.009 0.38 0.81 0.20 0.60 0.67
Tipos de Bios.

Testigo 5.24a 12.68a 52.67a 8.37ab 54.50a 21.50c 33.17a
Manejo Local 5.15a 12.66a 51.67a 8.72a 54.17a 23.50bc 30.67ab
Optifer® 5.06ab 12.37a 51.83a 8.46ab 54.33a 25.00ab 29.17bc
Green Corp 474b 12.44a 50.33a 8.13b 52.67a 26.17a  26.67c
ANVAPr<F) 0.005 0.20 0.13 0.04 0.19 0.004 0.0002
Interaccion 0.18 0.08 0.84 0.84 0.76 0.34 0.25
(PrsF)
CV(%) 4.21 2.33 3.09 3.82 2.86 8.01 6.33

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Pr<F: probabilidad del estadistico de Fisher; Bios: bioestimulantes;
CV(%):porcentaje del coeficiente de variacion para cada variable; LP: Longitud de planta; GT: Grosor de tallo; NH: Numero
de hojas; DN: Distancia entre nudos; FT: Numero de flores total; FC: Numero de flores cuajadas; FA: Numero de flores
abortadas.

La nutricién local tuvo influencia en la variable grosor de tallo (GT), con referencia
al dato obtenido en la nutricion formulada que fue menor; en este sentido, el
tratamiento donde se aplicé en su mayoria fosfonitrato con triple 18 fue mejor,
debido a que ambos aportan nitrégeno y este tiene la cualidad de aumentar el
desarrollo vegetativo (Cuadro 5); esto concuerda con Magdaleno et al. (2006) pues
mencionan que con la aplicaciébn de distintas férmulas de fertilizacion obtuvo
diferencias significativas en el grosor de tallo en plantulas de tomate cascara
(Physalis ixocarpa Brot.), logrando mejores resultados al aplicar la solucion de
Steiner al 50 y 75%. Asi mismo, Ochoa y Mendoza (2015) reportan que los distintos
tipos de fertilizacion tiene efecto en el grosor de tallo de plantas de rabano, en el
cual mencionan que el tratamiento donde se aplicé pura urea obtuvo el tallo mas

delgado.

Sin embargo, si se analiza con respecto a los tratamientos donde se aplicaron los
bioestimulantes, el tratamiento que obtuvo mayor GT fue el testigo, donde se aplicé
la nutricion tradicional y no se aplicé ningun bioestimulantes (Cuadro 5); por tanto,

no hay influencia de estos productos en el incremento de esta variable.
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La aplicacion del paquete Green Corp reduce la distancia de entre nudos (DN),
mientras que en las plantas del tratamiento testigo, las tratadas con Optifer® y las
de manejo local la DN fue similar, resultados que concuerdan con Nacién (2016),
quien menciona que la aplicacion de bioestimulantes al cultivo de cocona (Solanum
sessiliflorum) no mostraron diferencias al tratamiento testigo. En contraparte Calero
et al. (2018) obtuvieron resultados diferentes, ya que mencionan que al aplicar
bioestimulantes en plantas de tabaco se obtiene mayor crecimiento de los entren
nudos por la aplicacion combinada de ME-50+BB-16 al superar a los tratamientos
individuales de ME-50, BB-16 y el control, incrementando un 44.51% a los 21 ddt,
26.93% a los 42 y 11.82% un dia antes de la cosecha (64 ddt) en relacion al

tratamiento sin bioestimulantes.

El nimero de flores cuajadas (FC) se redujo con el tratamiento testigo (21.50 flores)
de forma significativa, aumentando en las plantas con manejo local (23.50 flores) y
al aplicar Optifer® (25 flores), sin embargo, este incremento fue aun mayor con el
paquete Green Corp (26.17 flores) ya que se obtuvo el mayor nimero de FC durante
el desarrollo del cultivo. Por consecuente la aplicacion del paquete Green Corp
reduce el nimero de flores abortadas (FA), mismo efecto, pero en menor proporcién
se observan en las plantas del manejo local y con la aplicacion de Optifer® en
comparacion al tratamiento testigo. Asi mismo Ramirez et al. (2005) mencionan que
la aplicacion de bioestimulantes en plantas de chile habanero aumenta el amarre de
flores, en este caso logré mejores resultados con el producto comercial Maxigrow el
cual incremento la induccién y amarre de flor respecto al tratamiento testigo, cuyo
aumento fue un 44% en condiciones de campo abierto e invernadero. Ademas,
Alvarez et al. (2015) sefialan que la aplicacion de Fitomas-E en plantas de tomate
a una dosis de 0.7 L-ha'! aumenta el nimero de flores respecto al testigo,
obteniendo medias de 36.75 y 24.74 flores por planta respectivamente, esto
coincide con Villar et al. (2005), quienes indican que la aplicacion de Fitomas-E a la
misma dosis aumentan el numero de flores en cultivo de tomate y por consecuente

el nimero de frutos. Esto indica que la aplicacion de bioestimulantes es una buena
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practica, ya que evitan el aborto floral al favorecer un incremento en el cuajado y

amarre de frutos por planta.

4.2. Rendimiento

4.2.1. Andlisis de varianza

Las formulas de fertilizacién y los diferentes tipos de bioestimulantes que se
aplicaron a las plantas de pepino, afectaron los diferentes componentes de

rendimiento de frutos (Cuadro 6).

Cuadro 6. Andlisis de varianza de los componentes de rendimiento de fruto en plantas de
pepino hibrido Centauro cultivado bajo diferentes fertilizaciones y bioestimulantes.
Rancho el Clérigo, Venado, S.L.P., 2019.

Fvoog RP RH C1-C8 C9-C16 . PF DEF DPF
(kg) (t) (kg) (kg) (gr) (mm) (cm)

Fert. 1 0.98"™ 672.78"™ 0.43™ 2.69” 3.38"™ 1237.4" 1.33" 0.02"
Bios. 3 1.18° 813.09 1.12" 0.09" 20.82° 2381.15° 3.51"™ 0.72™

Inter. 3 0.22"™ 156.05"™ 0.11™ 0.05™ 1.38" 247.53" 1.01" 0.75™
Error 16 0.26 176.91 0.12 0.13 2.63 8857.60 1.61 0.58

Total 23

R? 0.56 0.56 0.69 0.60 0.62 0.51 0.37 0.32
CV% 5.13 5.13 7.70 6.67 7.43 3.33 2.11 2.37
Media 0.88 259.40 4.43 5.45 21.79 707.04 60.07 32.09

FV: Fuente de variacion; Fert: Fertilizacion; Bios: Bioestimulantes; Inter: Interaccion; R% coeficiente de determinacion de la
varianza total de la variable explicada por la regresion; CV(%): porcentaje del coeficiente de variacion para cada variable; gl:
grados de libertad; RP: Rendimiento por planta, RH: Rendimiento por hectarea, C1-C8: Corte 1 al 8, C9-C16: Corte 9 al 16,
NFru: Numero de frutos por planta, PF: Peso de fruto, DEF: Diametro ecuatorial de fruto, DPF: Diametro polar de fruto; **:
Diferencias altamente significativas (a< 0.01); *: diferencias significativas (a< 0.05); "™: no se presentaron diferencias
significativas.

Las fertilizaciones presentaron diferencias altamente significativamente en la
variable relacionada a el dato recabado para los cortes del 9 al 16 (C9-C16) con una
confiabilidad del 99% (a< 0.01), en el resto de las variables no se encontraron
diferencias significativas. Mientras que la aplicacion de los diferentes tratamientos
de bioestimulantes afectaron significativamente del corte 1 al 8 (C1-C8) y niumero
de frutos cosechados (NFru) con una confiabilidad del 99% (a< 0.01); también se
presentaron diferencias significativas al 95% (a< 0.05) en las variables de

rendimiento por planta (RP), rendimiento por hectarea (RH) y peso de fruto (PF). En
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la variable corte 9 al 16 (C9-C16) no se encontraron diferencias con la aplicaciéon de
los tratamientos con aplicacion de bioestimulantes. La interaccion entre estos
factores no tuvo significancia en ninguna de las variables mencionadas (Cuadro 6).
Estos resultados indican que el uso de bioestimulantes en la produccion del cultivo
de pepino, combinada con una fertilizacion apta a las necesidades del sistema
productivo, pueden favorecer en variables que estan relacionadas al rendimiento, lo
que para el productor puede significar una diferencia que garantice mayor

produccion.

4.2.2. Comparacion multiple de medias

La aplicacion de la fertilizacion formulada aumento el rendimiento en el corte 9 al 16
(C9-C16), en contraste con el menor rendimiento reportado al aplicar la fertilizacién
local durante estos cortes (Cuadro 7). Esta disminucion del rendimiento se debid a
qgue en la fertilizacion local no se considerd el aporte nutricional del suelo, lo que
probablemente ocasiond algun desbalance entre nutrimentos. Lo anterior fue
sefialado por Cabrera et al. (2007), quienes mencionan que la fertirrigaciébn en
cultivos protegidos, sin tomar en consideracién la disponibilidad de nutrientes del
suelo, origina desbalances nutrimentales provocando deficiencias en las plantas, y
evita alcanzar los rendimientos esperados. Ademas, Arellano y Gutiérrez (2006)
reportan que se deben cuidar las dosis de fertilizacién y aplicar fertilizantes
racionalmente para evitar que haya desbalances nutricionales, ya que en su
experimento demostraron que con dosis altas y bajas se pueden obtener
rendimientos muy similares entre ellos, en comparacion con los rendimientos

obtenidos en dosis medias, los cuales expresaron los mas altos valores.
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Cuadro 7. Efecto de la fertilizacion y bioestimulantes en el rendimiento de fruto de las
plantas de pepino hibrido Centauro. Rancho el Clérigo, Venado, S.L.P., 2019.

Tipo de RP RH C1-C8 C(C9-Cl6 NFru PF DEF DPF
nutriciéon (kg) ® (k@) (kg) (gr) (mm) (cm)
Formulada 10.08a 264.69a 4.29a 5.79a 22.17a 714.22a 60.31a 32.13a

Local 9.68a 254.10a 4.56a 5.12b 21.42a 699.86a 59.84a 32.02a
ANVA 0.07 0.07 0.07 0.0004 0.27 0.15 0.38 0.85
(Pr<F)

Tipos de

Bios.

Testigo 9.28b 243.74b  3.91c 5.38a 19.67¢c 688.33b 59.83a 31.94a
M. Local 10.21a 267.86a 4.62ab 5.59a 20.83bc  695.11ab 59.57a 31.71a
Optifer® 9.80ab 257.35ab 4.28bc 5.53a 23.00ab 711.67ab 59.69a 32.22a

Green 10.24a 268.64a 4.91a 5.33a 23.67a 733.06a 61.21a 32.51a

Corp
ANVA 0.02 0.02 0.0007 0.58 0.002 0.02 0.13 0.33
(Pr<F)

Interaccion 0.48 0.47 0.43 0.76 0.67 0.72 0.61 0.31
(Pr=F)
CV (%) 5.13 5.13 7.70 6.67 7.43 3.33 2.11 2.37

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Pr<F: probabilidad del estadistico de Fisher; Bios: bioestimulantes;
hectérea; C1.6: Corte 1 o 8 CO.16: Cort 8 al 16, NFru: Numero dé fiutos por pianta, PF: feso de ruo: DEF: DiAmetro
ecuatorial de fruto; DPF: Diametro polar de fruto.

El rendimiento del corte uno al ocho (C1-C8) se incrementé al aplicar el tratamiento
Green Corp (4.91 kg-planta), seguido del manejo local (4.62 kg-planta) y el
tratamiento con Optifer® (4.28 kg-planta), mientras que en las plantas testigo se
registr6 menor rendimiento (3.91 kg-planta). Esto se debe a que la aplicacién de los
bioestimulantes del paquete Green Corp favorecieron la formacién y cuajado de
frutos, ademéas aumento el vigor de las plantas de pepino, por lo que se vio reflejado
en el rendimiento de los primeros cortes realizados al experimento (Cuadro 7). El
rendimiento total de fruto por planta (RP) se increment6 con la aplicacién de los
bioestimulantes; Green Corp (10.24 kg-planta), Optifer® (9.80 kg-planta), y en
plantas de Manejo Local (10.21 kg-planta) en comparacion con el tratamiento testigo
(Cuadro 7), este mismo efecto se obtuvo en el rendimiento por hectarea (RH). En
este sentido, Sdnchez (2017) reporta un incremento en el rendimiento de frutos de
pepino hasta 35.9 t-ha! con la dosis de 1.25 L-ha! del bioestimulante Vitazyme en
comparacion con el testigo, el cual representd un 38.1% de la produccion. Asi
mismo, Rosell et al. (2019) indicaron que la aplicacion del bioestimulante Fitomas-

E aumento el rendimiento en plantas de pepino a una dosis de 0.6 L-ha?,
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alcanzando un incremento de hasta un 82% respecto al tratamiento testigo.
Baldoquin et al. (2015) encontraron en el cultivo de lechuga que al aplicar el
bioestimulante Enerplant a una dosis de 1.5 mL-ha* presentaron mayor rendimiento

con respecto al tratamiento testigo.

La aplicacion del paquete Green Corp aumenta el nimero de frutos cosechados
(NFru), respecto a los tratamientos Optifer® y manejo local, mientras que las plantas
testigo fueron las que registraron menor nimero de frutos cosechados (Cuadro 7).
Villegas et al. (2018) mencionan que la aplicacién de bioestimulantes en el cultivo
de tomate aumenta el nUmero de frutos por planta en comparacién con el testigo,
destacando la aplicacién del bioestimulante Liplant® aplicado en una disolucién de
1/30 (v/v). Asi mismo, Mazuela et al. (2012) reportan que la aplicacion del
bioestimulante Fartum® a dosis de 0.46 mL por planta aumentan el nimero de frutos
cosechados comparando con el testigo en tomate cherry. El peso de fruto (PF)
presento diferencias significativas entre los tratamientos, obteniendo mayor peso al
aplicar Green Corp, seguido por el tratamiento de Optifer® y el Manejo Local, siendo
el testigo el que presento el menor peso (Cuadro 7). Agudelo et al. (2019) sefialan
un incremento significativo en el peso de fruto de tomate comparado con el testigo
absoluto, y el mejor fue el tratamiento con el bioestimulante Bioagro Triple A en
dosis de 1.5 mL-L! de agua. Ademas, Campo et al. (2015) mencionan que la
aplicacion de Fitomas-E a dosis de 0.7 L-ha! en etapa de trasplante y floracién
aumentaron significativamente el peso de fruto de tomate en comparacion del
tratamiento testigo. Asi mismo, Hurtado et al. (2019) registro que la aplicacion de
bioestimulantes a base de microorganismos Yy lixiviado de vermicompost
aumentaron el peso de fruto de pepino en comparacién con el tratamiento control

(testigo).
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4.3. Variables Relacionadas ala Sanidad de la Planta

4.3.1. Andlisis de varianza

El manejo de fertilizacion que se dio al cultivo de pepino influyo significativamente a
las variables relacionadas con la sanidad de la planta, por lo que se vio altamente
afectada la severidad de mildiu 1 (SM1) y severidad de cenicilla (SC) con una
confiabilidad del 99% (a< 0.01). Por otro lado, la aplicacién de bioestimulantes y la
interaccion entre los tratamientos, no expreso efectos significativos en la sanidad de
la planta para las variables relacionadas a la severidad de mildiu y cenicilla (Cuadro
8).

Cuadro 8. Andlisis de varianza de severidad de mildiu y cenicilla en plantas de pepino
hibrido Centauro cultivado bajo diferentes fertilizaciones y bioestimulantes. Rancho el
Clérigo, Venado, S.L.P., 2019.

FVv gl SM1 SC SM2
(%) (%) (%)

Fert. 1 430.61" 1022.60™ 158.36"
Bios. 3 40.37" 137.56" 183.93™
Inter. 3 25.64" 92.27" 9.63"
Error 16 26.57 53.50 75.24
Total 23

R2 0.60 0.67 0.60
CV% 15.59 15.16 19.34
Media 33.06 48.27 37.85

FV: Fuente de variacion; Fert: Fertilizacion; Bios: Bioestimulantes; Inter: Interaccion; R% coeficiente de determinacion de la
varianza total de la variable explicada por la regresion; CV(%): porcentaje del coeficiente de variacion para cada variable; gl:
grados de libertad; SM1: Severidad de Mildiu 1, SC: Severidad de Cenicilla; SM2: Severidad de Mildiu 2; **: Diferencias
altamente significativas (a< 0.01); *: diferencias significativas (a< 0.05); ns: no se presentaron diferencias significativas.

4.3.2. Comparacion multiple de medias

La aplicacion de la nutricion local tuvo influencia en la reduccion de la severidad de
cenicilla (SC) y la severidad de mildiu 1 (SM1); mientras que, en la nutricion
formulada, el dafio que se mostrd en las plantas por estas enfermedades fue mas
notorio (Cuadro 9); en este caso la aplicaciébn de nitrogeno aportado solo con
fosfonitrato hace mas suculentas las plantas debido al contenido de nitrégeno
amoniacal, por lo cual es mas susceptible a enfermedades. Con base en esto, Diaz

(2006) menciona que el suministro de Ky P en la aplicacion de nutricion nitrogenada
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en el cultivo de la soja conduce a una menor incidencia de enfermedades, asi
mismo, los suelos fértiles producen plantas sanas y vigorosas con mayor
probabilidad de permanecer sanas o al menos de producir rendimientos aceptables
en presencia de una o mas enfermedades. Fundora et al. (2010) sefiala que las
aplicaciones excesivas de nitrdgeno en el cultivo de papa generan mayor incidencia
de enfermedades y por lo tanto reduce el rendimiento, siendo mejores los
tratamientos donde se utiliza dosis que no sobrepasaron los 180 Kg-ha* de N para
la obtencién de rendimientos de hasta 30 t-ha® y con ello se puede bajar la
incidencia de enfermedades como Phytophthora infestans, Alternaria solani y
Erwinia spp. (=Pectobacterium). Estos mismos autores, mencionan que el exceso
de nitrogeno eleva la sintesis de giberelinas, provocando un desequilibrio, que
deriva los carbohidratos a la formacion de follaje lo cual tiene consecuencias
negativas para la tuberizacion, lo que implica que las plantas sean mas susceptibles
a plagas y enfermedades. Acosta (2019) menciona que la aplicacion excesiva de
nitrégeno en arroz hace mas susceptible a la planta frente a enfermedades, ya que
con la dosis mas alta (350 ppm), se presenté una incidencia de 3.08% para
Pyricularia y 2.87% para Helminthosporium; sin embargo, la deficiencia de este
elemento provoca susceptibilidad e incidencia a la presencia de dichas
enfermedades, ya que el tratamiento testigo (sin nitrégeno) presentd niveles
considerables de incidencia con 2.58% para Pyricularia, 2.96% para

Helminthosporium y 2.28% para Rhizoctonia.
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Cuadro 9. Efecto de la fertilizacién y bioestimulantes en la severidad de mildiu y cenicilla
en plantas de pepino hibrido Centauro. Rancho el Clérigo, Venado, S.L.P., 2019.

Tipo de nutricion SM1 SC SM2
Formulada 37.29a 54.79a 38.20a
Local 28.82b 41.74b 43.33a
ANVA (Pr=<F) 0.0010 0.0005 0.17
Tipos de Bios.
Testigo 34.59a 46.11a 47.36a
Manejo Local 32.36a 45.28a 40.14a
Optifer® 29.72a 46.25a 33.89a
Green Corp 35.56a 55.41a 41.67a
ANVA (Pr=<F) 0.25 0.09 0.10
Interaccion (Pr = F) 0.43 0.20 0.94
CV(%) 15.59 15.16 21.28

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; Pr<F: probabilidad del estadistico de Fisher; Bios: bioestimulantes;
CV(%): porcentaje del coeficiente de variacion para cada variable;, SM1: Severidad de Mildiu 1, SC: Severidad de Cenicilla;
SM2: Severidad de Mildiu 2.

La severidad de mildiu 2 (DM2) no tuvo diferencias estadisticas significativas, sin
embargo, al aplicar la nutriciéon formulada la severidad del mildiu inicial con respecto
a la segunda evaluacién incrementd un 2.44%, por lo que se mantuvo estable el
dafio en las plantas; caso contrario a lo que se pudo observar en los tratamientos
con la nutricion local donde la severidad de mildiu en la primera evaluacién con
respecto a la segunda aumento en un 50.35 %. En este sentido, Aguirre et al. (2006)
reporta que un desbalance en las relaciones de nutrientes incrementa el porcentaje
de dafo por enfermedades en cebolla, especialmente donde intervienen el N, P y
S, asi mismo menciona que las plantas que reciben una nutricion mineral adecuada
con relaciones de elementos balanceados, teniendo en cuenta las condiciones del
suelo y los requerimientos del cultivo, tienen mayor capacidad para protegerse de
nuevas infecciones y de limitar las existentes, lo que fue facilmente observable en

la sanidad de las plantas de pepino al final del ciclo productivo de este experimento.

4.4. Variables de Postcosecha

4.4.1. Porcentaje de materia seca (Pmat)

Los tipos de fertilizacion y los diferentes bioestimulantes aplicados a las plantas de
pepino, no afectaron el porcentaje de materia seca (Pmat) en los frutos de pepino
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(datos no mostrados). Las fertilizaciones no tuvieron diferencias estadisticas
significativas, sin embargo, numéricamente la fertilizacion local obtuvo un menor
porcentaje de materia seca. La aplicacion de los bioestimulantes y la interaccién de
estos (fertilizaciones con bioestimulantes) no tuvieron efectos significativos en la
perdida de porcentaje de materia. Por tal motivo, no fue necesario correr una

comparacion multiple de medias para esta variable.

4.4.2. Pérdida de peso de fruto (PP)

La pérdida de peso en los frutos (PP) aumentaron conforme avanzaron los dias
después del corte (cosecha) (Figura 1). Esto es debido a un comportamiento légico
ya que una vez cosechado, el fruto depende Unicamente de sus reservas, y éste
continda realizando sus procesos metabolicos (respiracion, transpiracién), ademas
esta sujeto a continuos cambios que determinan la declinacién de la calidad interna
y externa. Este proceso de pérdida de peso consiste esencialmente en una serie de
eventos irreversibles que conducen a la desorganizacion celular y a la muerte de
los tejidos, y depende de determinados factores biolégicos y ambientales, segun
Fernandez y Rivera (1990) y Lopez (1992) citados por Cruz (2015).
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Figura 5. Perdida porcentual de peso de frutos de pepino, evaluados después de la
aplicacion de las diferentes nutriciones y bioestimulantes. NFT: nutricion formulada-
testigo; NFML: nutricion formulada-manejo local; NFO: nutricién formulada- Optifer®;
NFGC: Nutricion Formulada-Con Paquete Green Corp; NLT: Nutricion Local-Testigo;
NLML: Nutricibn Local-Manejo Local; NLO: Nutricién Local-Con Optifer®; NLGC:
Nutriciéon Local-Con Paquete Green Corp. Rancho el Clérigo, Venado, S.L.P., México
2019.

La pérdida de calidad comercial no se observé durante el tiempo que se desarrolld
el experimento (Figura 1) y en la evaluacion de los frutos de pepino, no se alcanzé
ni el 6% de pérdida de peso; en este sentido, Muy-Rangel (2004) hace mencion,
que en la calidad comercial de frutas y hortalizas se debe considerar la pérdida de
agua, y esto se ven reflejado mediante sintomas que llegan a ser evidentes cuando
se pierde entre 5y 10% de su peso, debido principalmente a la transpiracion y a las
caracteristicas estructurales de los tejidos. Muy-Rangel et al. (2004) mencionan que
los primeros sintomas de marchitamiento asociados a la pérdida de calidad
comercial se presentan a los tres dias cuando estos llegan al 6% de pérdida de
peso, a una baja humedad relativa en frutos testigo sin cobertura con cera; mientras
gue en frutos encerados se expresoé hasta el dia seis, asi mismo menciona que los
frutos con una humedad relativa media, la marchitez ocurrié a los ocho y cinco dias

en los frutos con y sin cera, respectivamente. En este experimento, los pepinos
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encerados y no encerados expuestos a las condiciones de humedad no mostraron
sintomas de marchitamiento en los 15 dias que duré la evaluacion, por lo que estos
resultados fueron similares a Muy-Rangel et al. (2004), adema4s, los pepinos se
sometieron a camara humeda, cabe destacar que la temperatura no era controlada

y esto pudo afectar parte de estos resultados.

El tratamiento que tuvo mayor PP fue el que se manej6é con nutricién local y el
bioestimulante Optifer® con un promedio de 16.83 g, y el tratamiento donde se
combind la nutricién local con el paquete de bioestimulantes de Green Corp fue el
gue menos pérdida de peso obtuvo con un promedio de 14 g y con ello una vida de

anaquel mas larga (Figura 5).

4.4.3. Incidencia de enfermedades de frutos en postcosecha

Durante el experimento los diferentes tratamientos presentaron incidencia de
enfermedades debido a que los frutos se mantuvieron en camara himeda; sin
embargo, el tratamiento nutricion formulada méas Optifer® fue el Unico que no
presento incidencia de patogenos (0%). En el caso de los tratamientos con nutricion
local y bioestimulantes tuvieron mayor porcentaje de incidencia, con respecto a los
tratamientos con nutricion formulada lo que indica que el efecto de este tipo de
productos puede verse reflejado en variables postcosecha relacionadas a sanidad
de frutos, y esto pude deberse a que los componentes de los bioestimulantes
pueden incidir en la composicion de elementos en los frutos de pepino (Figura 6).
Con base en esto Lutz et al. (2019) reportan que la aplicacién de bioestimulantes
en frutos de manzana reduce la incidencia de enfermedades frente al tratamiento
testigo, destacando la aplicacion en precosecha de PHI K (fosfito de potasio) que
controlo significativamente la incidencia de las podredumbres por Penicillium spp. y
Botrytis cinérea, estos mismos autores sefialan que el mecanismo de accion del
fosfito sobre las enfermedades se debe a la activacion de los mecanismos de
defensas de los frutos y su accion antifingica, esta ultima propiedad produce una

reduccion de la microbiota fungica de la superficie de la fruta. Ademas, Domini
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(2018) reporta que la aplicacion de quitosan al fruto de fresa reduce la incidencia de

enfermedades de postcosecha como es el moho gris.

idencia
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Figura 6. Incidencia de enfermedades en fruto de pepino, evaluados después de la
aplicacion de las diferentes nutriciones y bioestimulantes. NFT: nutricion formulada-
testigo; NFML: nutricion formulada-manejo local; NFO: nutricion formulada-Optifer®;
NFGC: Nutricibn Formulada-Con Paquete Green Corp; NLT: Nutricién Local-Testigo;
NLML: Nutriciébn Local-Manejo Local; NLO: Nutricién Local-Con Optifer®; NLGC:
Nutricién Local-Con Paquete Green Corp. Rancho el Clérigo, Venado, S.L.P., México
2019.

Los pepinos enfermos se enviaron al laboratorio del CISEF (Centro Internacional de
Servicios Fitosanitarios S.A. de C.V.) para identificar los patégenos que provocaban
los dafios en postcosecha y se detectd la presencia de distintos hongos como

Cladosporium sp., Fusarium sp. y Alternaria sp (ver seccién de Anexos).

4.5. Analisis de Componentes Principales (CP)

Debido a que muy pocas variables en el andlisis de varianza expresaron diferencias
significativas y que la discusion realizada en los andlisis anteriores fue en su
mayoria descriptiva, se recurridé a realizar el analisis de componentes principales

(CP), para determinar si existe afinidad de algunas variables que destaquen en
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cuanto al manejo del cultivo de pepino y ademas para observar si hay relacion entre
tratamientos, con la finalidad también de representar como interaccionaron las
fuentes de variacion, es decir, los diferentes tipos de fertilizacion, asi como la
aplicacion de bioestimulantes y su interaccion como tal, en el funcionamiento de las
plantas de pepino. En base a esto Sanchez y Mufioz (2004) mencionan que el
analisis multivariado puede demostrar las relaciones de las variables, su
importancia dentro de un conjunto de datos, examinar el agrupamiento de los
individuos en un espacio n-dimencional, e identificar individuos atipicos, por

consiguiente, brindan una informacion mas objetiva del fendmeno en estudio.

Las variables que presentaron mayores valores absolutos en los coeficientes de los
vectores propios de los dos primeros componentes, y que determinan de manera
relevante la dispersion de los tratamientos empleados en el cultivo de pepino tanto
con las diferentes férmulas de nutricion y el efecto de los bioestimulantes, se tiene
para el CP1 a las variables: RP, RH, PF, NFru, SM2; mientras que para el CP2 a
las variables: LP, C9-C16, FT, FAy NH (Cuadro 10).

Cuadro 10. Vectores propios asociados a los dos primeros componentes principales del
andlisis de 18 variables, en 8 tratamientos de cultivo de pepino hibrido Centauro.
Rancho el Clérigo, Venado, S.L.P., México 2019.

Variable Vector Propio

CP-1 CP-2
Rendimiento por planta (RP) 0.324 0.244
Rendimiento por hectarea (RH) 0.324 0.245
Grosor de tallo (GT) -0.137 -0.004
Longitud de planta (LP) -0.209 0.350
Diametro ecuatorial de fruto (DEF) 0.234 0.042
Diametro polar de fruto (DPF) 0.108 0.029
Peso de fruto (PF) 0.309 -0.013
Corte 1 al 8 (C1-C8) 0.247 -0.097
Corte 9 a 16 (C9-C16) 0.167 0.430
Numero de flores totales (FT) -0.165 0.303
Numero de flores cuajadas (FC) 0.248 -0.175
Numero de flores abortadas (FA) -0.284 0.318
Numero de frutos por planta (NFru) 0.313 -0.112
Numero de hojas (NH) -0.083 0.448
Distancia entre nudos (DN) -0.093 0.188
Severidad de Mildiu 1(SM1) 0.134 0.074
Severidad de Cenicilla (SC) 0.296 0.186
Severidad de Mildiu 2 (SM2) -0.298 -0.220
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Las dispersiones de la interaccion de los tratamientos de acuerdo con los dos
primeros componentes principales (CP) permiten diferenciarlos en dos grupos, los
cuales estan relacionados a el manejo de fertilizacion que se dio en el experimento,

por lo tanto se van a mostrar dos agrupaciones (Figura 7).
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Figura 7. Dispersion de 8 tratamientos con base en los dos primeros componentes
principales. A: Nutricion formulada mas testigo, B: Nutricion formulada mas manejo
local, C: Nutricion formulada mas Optifer®, D: Nutricion formulada mas tratamiento
Green Corp, E: Nutricion local mas testigo, F: Nutricion local mas manejo local, G:
Nutricion local mas Optifer®, H: Nutricion local més Green Corp.

Grupo 1: conformado por un mayor porcentaje del tratamiento de nutricion
formulada, de igual manera existe un subgrupo en el cual se encuentran todos los
tratamientos donde se aplico el paquete Green Corp, esto quiere decir que a pesar
de que estadisticamente con el ANOVA no fue posible observar estos efectos, con
el analisis multivariado se puede ver que existe un efecto positivo de estos

tratamientos sobre el cultivo de pepino principalmente en RP (9.88 Kg-planta), RH
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(259.40 t-hat), PF (707.04 g), NFru (21.79), SM2 (37.85 %), dichos valores son
variables generalmente relacionadas con rendimiento y . Este comportamiento,
puede ser debido por la disponibilidad de los nutrientes para su absorcion de las
plantas. De acuerdo con Clozza (2010) reporta que una diferente disponibilidad de
nutrientes minerales provoca diferencias en los rendimientos de los distintos
tratamientos, asi como en sus componentes peso de fruto y numero de frutos,
obteniendo mayor rendimiento con la aplicacion de una nutricibn balanceada
completa comparado con férmulas de fertilizacion donde existe deficiencia de
elementos. Colina (2017) reporta que la aplicacion de una nutricion balanceada
mejora el rendimiento y crecimiento de plantas de pimiento, destacando la
aplicacion del programa de fertilizacion NPK de 120-50-80 Kg-ha'. Lazcano (2006)
menciona que una fertilizacion balanceada provee los nutrientes suficientes y en las
proporciones adecuadas para un desarrollo, diferenciacion y maduracion 6ptima del
cultivo, ademas, es aquella que junto con un buen clima y manejo del cultivo
permitird la explotacion o expresion del maximo potencial genético de esa planta en
particular, por lo tanto abra un mayor rendimiento, asi mismo reporta que la
aplicacion de wuna nutricion balanceada induce una mayor tolerancia a
enfermedades. Elmer y Datnoff (2014) mencionan que todos los nutrientes
esenciales de las plantas influyen en su metabolismo y su susceptibilidad a
enfermedades, recalcando que las plantas que sufren un estrés nutricional seran
mas susceptibles a las enfermedades, mientras que una nutricion adecuada del

cultivo hace que las plantas sean mas tolerantes o resistentes a las enfermedades.

Mazuela et al. (2012) reporta que la aplicacion del bioestimulante Fartum® aumenta
rendimiento de plantas en comparacién con el tratamiento testigo, alcanzando
rendimientos similares a plantas injertadas. Ademas, Cabrera et al. (2011),
menciona que la aplicacion del bioestimulante Enerplant a dosis de 1.3 mL-planta*
aumenta el rendimiento en plantas de pimiento hasta en un 100% en comparacion
con el tratamiento testigo, asi mismo la aplicacion de Vitazyme produjo efectos
positivos en la calidad y apariencia de los frutos al producir pimientos de mayor

peso, diametro y longitud. Rangel et al. (2013) reporta que la aplicacion de acido
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salicilico como bioestimulante en plantas reduce la incidencia de enfermedades,
debido a que activa varios aspectos de respuesta de defensa posteriores al ataque
de patdgenos, que incluye la activacion de muerte celular, expresion de proteinas
patogénicas, asi como la induccion de la resistencia local y sistemética a
enfermedades. Ademas, Montenegro (2019) menciona que la aplicacion de
bioestimulantes a base de hormonas y microorganismos induce mayor resistencia
a enfermedades como Phytophthora infestans en cultivo de papa, asi mismo reporta
que es una alternativa para disminuir el uso de quimicos, reducir la contaminacion

del medio ambiente y aumentar los rendimientos.

Al combinar una nutricién balanceada con base a los requerimientos del cultivo
tomando en cuenta el contenido mineral del suelo y acompafiado de un
bioestimulante se promueve mayor rendimiento del cultivo y una mayor tolerancia a
mildiu. Esto se debe a que los bioestimulantes aumentan la disponibilidad de los
nutrientes, ademas pueden sustituir los elementos minerales, Terry et al. (2018) en
el cultivo de tomate reportan que la aplicacion de un 50% de nutricibn mineral mas
bioestimulantes permitié6 obtener una produccion de tomate adecuada sin que se
afecte la calidad interna y externa de los frutos que se cosecharon. Por tanto, los
bioestimulantes contribuyeron a sustituir parcialmente la fertilizacion mineral
requerida por el cultivo. Asimismo, Rodriguez (2009) reporta que la aplicacion del
bioestimulante FitoMas- E® mas HMN (hongos micorricicos) y un 75 de la nutriciéon
mineral alcanzan mejores rendimientos en comparacion con la nutricion mineral al
100%, por lo tanto se puede decir que los bioestimulantes ejercen un efecto positivo
en el estado nutricional de las plantas y pueden sustituir a los elementos minerales

deficientes para alcanzar un mayor rendimiento.

Grupo 2: esta conformado por un mayor porcentaje del tratamiento con nutricién
local, ademas en este grupo se puede observar que se encuentran todos los
tratamientos testigo, por lo tanto, para esta agrupacion hubo un efecto positivo de
estos tratamientos sobre el pepino principalmente en variables como LP (5.05 m),
C9-16 (5.45 Kg-planta®), FT (53.91), FA (29.92) y NH (51.63), todas son variables
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relacionadas con el crecimiento y desarrollo de la planta (Figura 7). Con esto se
puede decir que, al aplicar la nutricion local, segun el manejo tradicional que se da
en el Rancho el Clérigo, en el cultivo de pepino, favorece y promueven el desarrollo
vegetativo del cultivo, lo cual se ve expresado en menor rendimiento, lo que indica
gue muchos de los insumos que aplica la empresa son dirigidos a acumulacion de
biomasa de la planta como tal y no son aprovechados para generar rendimiento.
Con base en esto Cabrera et al. (2007) menciona que los desbalances nutricionales
en los cultivos protegidos, puede ser un factor importante en la produccioén final, ya
gue estos provocan desbalances en las diversas relaciones de los nutrientes
provocando distintas respuestas por la planta y evitando asi alcanzar el rendimiento
esperado. Ademas, Godoy et al. (2009) mencionan que las plantas de tomate que
sSOn muy vigorosas son menos precoces, por lo cual esto reduce la produccion final
debido a que se producen frutos deformes a pesar de que las caracteristicas

vegetativas son de buena calidad.

En este caso, para fines del experimento y considerando la forma tradicional en la
qgue la empresa maneja el cultivo, pudo existir o darse algunos desbalances
nutricionales que afectan el cultivo de pepino, esto debido a que no se considera el
aporte nutrimental del suelo y de agua, como consecuencia se producen plantas
mMAs vegetativas, que no aportan o favorecen en el rendimiento y que incluso puede

verse reducido éste.
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V. CONCLUSIONES

La aplicacion de una nutricion balanceada tomado en cuenta el aporte nutricional
del suelo y del agua, mas la aplicacion de bioestimulantes reduce el uso de
plaguicidas en el cultivo de pepino, debido a que minimiza la incidencia de

enfermedades y al mismo tiempo aumenta los rendimientos.

La aplicacion de bioestiumulantes en el cultivo de pepino tuvo un efecto positivo
sobre el desarrollo vegetativo, el rendimiento, calidad de fruto y aumento la sanidad

de los frutos en postcosecha.

La aplicacion de una nutricién formulada con base en la disponibilidad que se tienen
en el suelo y el agua, mas el uso del paquete de bioestimulantes Green Corp

aumenta el rendimiento y reduce la incidencia de mildiu.
A pesar de que las enfermedades no pueden ser totalmente eliminadas por ningun

nutriente en particular, la incidencia de enfermedades puede disminuir o no

presentarse con la aplicacion de una nutricion balanceada en el cultivo de pepino.
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ANEXOS

Andlisis de suelo de Rancho el Clérigo, Venado, S.L.P.

— e ———

“Andlisis gue rinden abundantes cosechas

DIAGNOSTICO DE LA FERTILIDAD DEL SUELO

INFORMACION GENERAL
ClhierfeProductor JUAN IGHNACIO RIVERA MARTINEZ
Mao. de Registro SLLSF1E Cultive Anlerior Hinguno
Fecha de Recepoién 03W0152018 Cultive a Eslablecer Hinguno
Fecha de Enirega 110172018 Tipo de fbono Organico Composta
Rancha o Empresa EL CLERIGC Tipo de Agricultura LY
Municipia [ Mansjo de Residucs [FY
Estado Mo proporciona Beta de Rendi menio M
|dentificacitrLobs WVERNADERD 1 Prof. Muesira 030 @m
Propledades Fizsicas dal Suelo pH del Suelo y Necesidades de Yeso, Cal y Lavado
Clazs Textural Franm pH (1.2 agua) .03 Mod. alicaling
Arena; 39.48 % Arcilla: 20,52 % Lima: 40 % pH Bulier A
Punio de Saturacitn 40.0 % Mediano Carbanatos Totalkes (%) 113 2 Wy Bajo
Capacdad de Campo N3 % Mecians Salinidad [CE Extractc) 185  dum  Mediano
Punic March. Pemm. 127 % Mediano iy ——— Ma &
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Di=ns. Agarenie 1.08 glomd Resqueri mienios Rquiese
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F= 21T Ppm
n  |148 | ppm Medic
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*Es d le gua ostos ol os tengan un bajo contenido PHND = PENDIENTE POR VERIFICACION  NA = NO ANALIZADD

Interpretacion Resumida del Diagnostico de la Fertilidad del Suelo

Suedo con moderadaments alcaling. Suele de textura media. Libre de carbonatos. Bejo en sales. Muy afo  surinistro  de  fosforo
disponible Alto suministro de potasse. Suministro moederado de niregeno INorgankco.
En cuanto & la disponibilidad de micronutrientes: Muy bago en fierro disponible. Muy pobre en manganeso. Alto surministro de cobre.
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Tel. (461) 614 5238, 614 7951 Gerente de Area Analitica
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Andlisis de agua de Rancho el Clérigo, Venado, S.L.P.

Andlisis que
Rinden Frutos

Fertilidad de Suelon 5. de R.L.
ANALISIS DE AGUA
INFORMACION GENERAL
Cliente Rancho el Clerigo
No. de Registro AG-7460 Cultivo a Establecer Ninguno (Cultivos de Demanda Media)
Rancho o Empresa Pozo 1 Fuente de Agua NA
Municipio Venado 6 3/02/20
Estado San Luis Potosi fechade ! ; 18
Identificacion NA Fecha de Entrega 25/02/2016
Caracteristicas Generales de Salinidad / Sodicidad

D ion Abrevial Unidad Rusullad |Muy Bajo | Bajo | Mod. Bajo | Mediano | Mod. Allo | Allo Muy Allo
Cond. Electrica CE dSim 063
pH pH - 7.64
il - R =
Rel. Ads Sodio Aj RASaj - 1.18
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N GRS Unidades s M . Al Al Muy Alt

D — i Muysaoo! Bajo lModBajol otiano!Mod uol Ito uy Alto
Calcio Ca 437 87.4
Magnesio Mg 0.75 9.00
Sodio Na 1.38 317
Potasio K 0.08 312
Suma de Cationes - 6.58 -

Aniones

D Abrevi o R |Muyaqo| Bajo | Mod. Bajo | Mediano | Mod. Ao | Ao | Muy AR
Sulfatos S04 0.38 183 ‘
Bicarbonatos HCO3 3.94 240
Cloruros Ccl 1.66 58.1
Carbonatos co3 0.00 0.00 ]
Nitratos N-NO3 0.34 476 e
Suma de Aniones - 6.32 -

Determinaciones Especiales

D o Abrevi Unidad Resultad Muysqol Bajo IMod‘Ba;o Mediano | Mod. Allo | Alto Muy Alto
Boro B ppm 013
Fierro Fo ppm NA 1
Manganeso Mn ppm NA 1
Cobre Cu ppm NA ]
Zinc Zn ppm NA 1

Determinacion Nitrbgeno Amoniacal Fosfatos Solidos Totales idos Disuelt
Resultado NA NA NA NA
Unidades ppm meq/L ppm ppm

PND = PENDIENTE POR VERIFICACION NA = NO ANALIZADO

Poniente 6. No. 200 Ciudad industrial
Celaya, Gto. C.P. 38010

Tel. (461) 614 5238, 614 7951
www.fertilab.com.mx
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Supervisor de Andlisis de Suelos
Ing. José Trinidad Guzman M.
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Resultados de analisis de frutos de pepino de Rancho el Clérigo, Venado, S.L.P.

LOS PRESENTES ENSAYOS FUERON SEALIZADOS N LAS INSTALACIONES PERMANINTES DE CISEF

CENTRO INTERNACIONAL DE SERVICIOS

No. de Registro: 06815/19-N

Interesado: Gilberto Rivera Martinez

Empresa: Gilberto Rivera Martinez

Direccitn: Rancho El Clérigo, Venado San Luis Potosi.
Producto: Planta de Pepino

Entreguda por: Miriam Sinchez Vega

Andilisis: Deteccitn de Hongos Fitopatogenos (111 3.5) Bacterias Futopatdgenas (Il 4.4)
Muestras analizadas: |

Fecha de Recepeidn: 240919

Fecha de Anilisis: 03/10/19

Origen: San Luis Potosi
Tel: 618 814 9222

METODOLOGIA EMPLEADA

* Registro de la muestra,
Muestra Producto Localidad/Municipio
Ml Planta de Pepino Rancho EIl Clérigo, Venado San Luis Potosi

* Hongos: Desinfeccion del tejido; siembra en medios de cultivo PDA y V-8 AGAR; siembra en cimara homeda
Incubacian, preparacion de laminillas e identificacion,

*Bacterias: Extraccion de ADN/-Técnica de PCR. La e agita, se siembra por diluciones en los medios KB,
BCBRVEB, TB, NBY y se incuba. Las bacterias se analizan por: observacion morfoldgica, tincion de Gram, prochas
bioquimicas y se identifica.

RESULTADO
Se detectd ba pr in del sigui Hong
Cladosporium sp
Fuzariwm sp,

Alternaria sp.

*NEGATIVO: En la muestra analizada, no se detectd la presencia de bacterias fitopatdgenas

Diagnosticado por: Dr, Faustino Larm Victoriano /| M.C. Zamela Alorso Corona

Saltitlo, Coabuila, México a 04 de Octubre del 2019
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