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RESUMEN

El cultivo de pifia es considerado en el segundo lugar en orden de importancia
con respecto a la produccion de los frutales tropicales. Para atender la demanda
de productos y alimentos libres de residuos de agrotéxicos que va en aumento,
la utilizacién del género Trichoderma y quitosano constituye una importante
alternativa. El objetivo de este trabajo fue evaluar el crecimiento, rendimiento y
calidad de fruto de la variedad de pifia MD-2 y su respuesta a la aplicacion de
Trichoderma y Quitosano-Poliacido Acrilico (PAA). El disefio experimental que se
utilizoé fue un arreglo factorial (4x3) en un disefio completamente al azar con 12
repeticiones por tratamiento, considerando una planta como repeticion. El primer
factor fue la aplicacion foliar (quitosano, poliacido acrilico (PAA), quitosano-
poliacido acrilico (PAA) y agua) y el segundo factor fue la aplicacién al suelo de
Trichoderma (0.5 g L1, 1 g L1y 0 g L-1). Las aplicaciones a drench de
Trichoderma y las aplicaciones foliares de Quitosano-poliacido acrilico
aumentaron el ancho y espesor de la hoja D a los 90 y 180 dias después de la
siembra, también incrementaron el peso fresco y seco de la raiz, asi como el pH
de la hoja D y pH basal del fruto al final del ciclo del cultivo. Ademas,
incrementaron la relaciéon peso fruto/corona y el pH basal del fruto de pifia
variedad MD-2. Por lo tanto, se concluye que la aplicacion del complejo
guitosano-poliacido acrilico y Trichoderma podria ser una alternativa para
mejorar el crecimiento de la planta de pifia variedad MD-2.

Palabras clave: Bioestimulantes, Pifia variedad MD-2, Produccion.



ABSTRACT

Pineapple cultivation is considered second in order of importance with respect to
the production of tropical fruit trees. To meet the growing demand for products
and foods free of pesticide residues, the use of the Trichoderma genus and
chitosan constitutes an important alternative. The objective of this work was to
evaluate the growth, yield and quality of the fruit of the MD-2 pineapple variety
and its response to the application of Trichoderma and Chitosan-Polyacrylic Acid
(PAA). The experimental design used was a factorial arrangement (4x3) in a
completely randomized design with 12 repetitions per treatment, considering one
plant as a repetition. The first factor was foliar application (chitosan, polyacrylic
acid (PAA), chitosan-polyacrylic acid (PAA), and water) and the second factor was
soil application of Trichoderma (0.5 g L-1, 1 g L-1 and 0 g L-1). Drench
applications of Trichoderma and foliar applications of Chitosan-Polyacrylic Acid
increased day width and thickness At 90 and 180 days after planting, they also
increased fresh and dry weight of the root, as well as the pH from today D and
basal pH of the fruit at the end of the crop cycle. In addition, they increased the
fruit/crown weight ratio and the basal pH of the fruit of the MD-2 pineapple variety.
Therefore, it was concluded that the application of the chitosan-polyacrylic acid
complex and Trichoderma could be an alternative to improve the growth of the
MD-2 pineapple variety plant.

Keywords: Biostimulants. Pineapple variety MD-2, Production.
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1. INTRODUCCION

La pifia Ananas comosus (L.) Merr. es cultivada principalmente en el tropico
hamedo en México, cultivo que puede adaptarse hasta una altitud maxima de 800
msnm (Santoyo y Martinez, 2011). A nivel mundial, respecto a la produccion de
los frutales tropicales, la pifia es considerada en el segundo lugar en orden de
importancia, teniendo una produccién a nivel mundial en el afio 2018 de 28.3
millones de toneladas (FAO, 2018). México se coloca en el noveno lugar como
productor de pifia a nivel mundial donde obtuvo una produccién de 1 millén 209
toneladas de fruta representando el 1.9 % del area mundial con alrededor de
32,331.50 hectareas (SADER, 2020). La produccién de pifia esta concentrada en
la region de la Cuenca del Papaloapan, donde se obtiene mas del 80 % de la
produccion nacional para el consumo en fresco, agroindustrial y exportacion
(Uriza etal., 2018). Antes de la introduccion del hibrido MD2, la variedad que mas
se sembraba en México era cayena lisa, sin embargo, Costa Rica indujo el
ascenso de la variedad MD2 a través de sus empresas transnacionales
posicionando este hibrido como fruta nimero uno por los consumidores y
obligando a México a introducir este genotipo para competir en el mercado (Uriza
et al., 2018). El manejo de cultivos de alto rendimiento, la ampliacion de
monocultivos, el uso de la maquinaria agricola en las actividades del campo, la
aplicacion de fertilizantes y productos quimicos como los insecticidas, herbicidas,
y fungicidas, han incrementado la productividad en los cultivos, sin embargo, su
impacto negativo al medio ambiente, salud humana y la de los animales es claro
(Chiappe et al., 2008). Para atender la demanda cada vez mayor de productos y
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alimentos libres de residuos de agrotoxicos, la utilizacion del género Trichoderma
constituye una importante alternativa (Martins et al., 2012). El género
Trichoderma esta constituido por un grupo de especies de hongos saprofitos que
se encuentran ubicados en el suelo y la madera y es significativamente
reconocido por el efecto antagonico contra un amplio rango de fitopatdgenos
(Jensen y Wolffhechel., 1995). El mecanismo fitoestimulante de Trichoderma
involucra la multiple relacion con el sistema de raices y de brotes, liberacion de
auxinas de la rizosfera, pequefios péptidos, que implican la ramificacion de las
raices y la capacidad de absorcion de nutrientes, estimulado el crecimiento de
las plantas y el rendimiento. (Lépez et al., 2015). Nzanza et al. (2012) reportan
resultados satisfactorios con productos a base de Trichoderma utilizados como
biofertilizante o bioestimulante. Otra alternativa sustentable para minimizar los
efectos negativos del uso de insumos quimicos y su impacto al ambiente es la
utilizacion de pesticidas organicos como oligbmeros de pectina, quitina y
guitosano. La quitina es un polimero de unidades de glucosamina que puede
estar parcial o totalmente desacetilada (Hernandez et al., 2005). El uso del
quitosano tiene una amplia aplicacion en la agricultura a partir de las capacidades
biolégicas que se le han encontrado a este producto, como regulador del
crecimiento y desarrollo vegetal de cultivos de importancia econdmica (Terry et
al., 2017).

El Poliacido Acrilico (PAA) es un polimero sintético que funciona como agente
guelante, como adhesivo y como agente para la agricultura (Ortega et al., 2003).
La utilizacion del complejo poliacido acrilico y quitosano, tienen la propiedad de

ser solubles en agua y mejorar sus propiedades que tienen individualmente cada
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polimero, pueden aplicarse al suelo o al agua, con el objetivo de inducir tolerancia
al estrés en plantas, aglomerar particulas de suelo, entre otras, ya que son
totalmente biodegradables (Benavides et al., 2007). Por lo tanto, en la presente

tesis se plantearon los siguientes objetivos.
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2. OBJETIVOS

21  Objetivo General
Evaluar el crecimiento, rendimiento y calidad de fruto de la variedad de pifia MD-
2 y su respuesta a la aplicacion de Trichoderma y Quitosano-Poliacido Acrilico

(PAA).

2.2. Objetivos Especificos
Evaluar el crecimiento vegetativo de pifia MD-2 a través de la hoja D en respuesta

a la aplicacion de Trichoderma y Quitosano- Poliacido Acrilico (PAA).

Determinar los componentes de rendimiento y calidad de fruto en respuesta a la
aplicacion de Trichoderma y Quitosano- Poliacido Acrilico (PAA) en la variedad

de pifia MD-2.

Analizar el contenido de nitratos, potasio y calcio en la hoja Dy en el fruto de pifia
en respuesta a la aplicacion de Trichoderma y Quitosano- Polidcido Acrilico

(PAA) en la variedad de pifia MD-2.

3. HIPOTESIS
La aplicacion de Trichoderma y Quitosano- Polidcido Acrilico (PAA) tendra un

efecto positivo en el crecimiento, rendimiento y calidad de fruto de pifia MD-2.
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4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Origen de la planta de pifia

La pifia Ananas comosus (L.) Merr. es originaria del sur de Brasil y Paraguay,
area en la que se producen los parientes silvestres. La pifia fue supuestamente
domesticada por los indigenas y trasladada por ellos a través del Centro y
Sudamérica a México, mucho antes de la llegada de los europeos (Cerrato,
2013).

El cultivo de pifia se distingue por poseer tanto como cualidades organolépticas,
asi como su contenido de vitaminas A, B, C, cualidades que permitieron que el
fruto de pifia sea altamente demandado en los mercados acelerando su

dispersion y adaptabilidad en diferentes lugares (Uriza et al., 2018).

4.2. Importancia del cultivo de pifia en el mundo

El auge de la pifia en Hawai, a finales del siglo XIX, provocé una alta demanda
del clon en otras regiones y paises interesados en su siembra, obtencion y
proceso industrial por lo que se dispers6 prontamente durante las primeras
décadas del siglo XX, a paises como Taiwéan, Filipinas, México, Cuba y Haiti
(Uriza et al., 2018).

El cultivo de pifia se encuentra en el segundo lugar a nivel mundial en produccion
de frutales tropicales, solo superado por el mango, la produccion integra a
alrededor de 87 paises, siendo los primeros paises productores Costa Rica,
Brasil, Filipinas, China, Tailandia, Indonesia, India, Nigeria, México y Ghana

(Uriza et al., 2018).
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Los principales productores de pifia en el mundo de acuerdo a toneladas
producidas son: Filipinas con 2702554, China 2639286, Costa Rica 2624118,
Brasil 2455689 e Indonesia 2220261 (FAO, 2020).

La fruta de pifia ha tenido un incremento en los mercados debido a la demanda
de consumo por alimentos saludables y alto contenido de fibra, vitaminas C, B1,
B6, acido félico y minerales como el potasio, principalmente se le conoce por ser
una fruta diurética que contribuye a la eliminacion de toxinas por medio de la

orina (Cerrato, 2013).

4.3. Importancia del cultivo de pifia en México

Nuestro pais se coloca en el noveno lugar como productor de pifia a nivel mundial
donde obtuvo una produccion de 1 millén 209 toneladas de fruta representando
el 1.9 % del area mundial con alrededor de 32,331.50 hectareas (SADER, 2020).
El cultivar de pifia en México surge y se desarrolla como cultivo comercial a inicios
del siglo pasado, y se mantiene concentrado en la Cuenca Baja del Papaloapan,
de donde se obtiene mas del 80 % de la produccion nacional. A principios de este
siglo, el sistema productivo pifia empezd a transformarse por la conjuncion de
dos factores fundamentales: la llegada de la variedad MD2 y el desarrollo de una
tecnologia de produccion para su aprovechamiento (Uriza et al., 2018). La
produccién de este cultivo en México se destina para el consumo en fresco
(nacional y de exportacion) o para la industrializacion como jugo o en conservas,
actualmente se produce un millon de toneladas de fruta fresca al afio, de los

cuales el 70 % se destina al mercado fresco nacional, 20 % a la industria
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procesadora y 10 % al mercado fresco de exportacion a EE UU (Uriza et al,,

2018).

4.4. Clasificacion Taxonémica

Tabla 1. Clasificacion taxonomica del cultivo de pifia Sistema de Informacion de
Organismos Vivos Modificados (SIOVM, 2015).

Reino: Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Bromeliales
Familia Bromeliaceae
Género Ananas Mill.
Especie comosus L

4.5. Descripcion botanica

451 Raiz

La planta de pifia tiene dos tipos de raices, las axilares o también llamadas
adventicias, estas forman un sistema corto y compacto en la base del tallo, con
numerosas raices fuertes y ramificacion limitada, las raices del suelo pueden
crecer lateralmente uno a dos metros y en promedio 0.80 m de profundidad

(Bartholomew et al., 2003).
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45.2. Tallo

La planta de pifia presenta un tallo con una forma de maza, con longitudes
promedio de 25-50 cm y con una anchura en la base entre 2 a 5 cm, en la parte
superior. Los nudos pueden ser reflejados por las cicatrices que las hojas van

dejando después de desprenderse del tallo (Bartholomew et al., 2003).

4.5.3. Hojas

Las hojas son variables entre variedades, pero generalmente alrededor de 40 a
80, pueden alcanzar mas de 1.6 metros de longitud y 7 cm de ancho, con los
apices cortos y erguidos, son localizadas en espiral sobre el tallo, los margenes
de las hojas suelen ser espinosos, no obstante, algunos cultivares son parcial o

totalmente inermes (Bartholomew et al., 2003).

4.5.4. Pedunculo

El peddnculo es la prolongacién del tallo que se desarrolla cuando la planta llega
al punto maximo de su crecimiento vegetativo, se presenta debido a un
engrosamiento del tallo en su meristemo terminal y como una funcion de dar

sostén al fruto (Uriza et al., 2018).

45.5. Flor
Las flores son hermafroditas, con tres sépalos, tres pétalos, seis estambres en
dos verticilos y un pistilo tricarpelado, la inflorescencia se compone minimo de 50

a mas de 200 flores individuales, estando ubicadas alrededor del eje central en
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filotaxia, los pétalos tienen un color blanco en la base azul violeta en la punta

(Bartholomew et al., 2003).

4.5.6. Fruto

Cada planta produce un solo fruto, de forma cilindrica y una sola corona, la pifia
es un fruto multiple, donde cada florecilla da origen a un fruto individual llamado
baya, el nimero de frutos individuales esta altamente relacionado con el peso del

fruto (Uriza et al., 2018).

4.5.7. Semilla o vastago

Existen tres tipos de material vegetativo, ideales para la reproduccion de la planta
como son las coronas (parte superior del fruto), gallos (se desarrollan a partir de
las yemas axilares) y clavos (se originan en las yemas axilares del tallo), se
diferencian en su vigor, crecimiento, longitud del ciclo y susceptibilidad a la

floracion (Uriza et al., 2018).

4.6. Requerimientos climaticos

4.6.1. Precipitacion

La precipitacion requerida esta entre los rangos de 1,000 a 1,800 mm/afio en el
Bajo Papaloapan y La Chontalpa respectivamente, estos rangos pueden
considerarse adecuados para las variedades de pifia cultivadas, siempre y

cuando estén bien distribuidas durante el afio (Uriza-Avila,2011).
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4.6.2. Temperatura
El cultivo de pifia requiere una temperatura promedio anual de 24 a 25 °C, con
temperaturas minimas de 20 °C y temperaturas méaximas de 35 °C (Uriza-Avila,

2011).

4.6.3. Luminosidad

La luminosidad promedio para el cultivo de pifia oscila de 1200 a 1500 h/afio
(Rebolledo et al., 2011). Las plantas tienen una reaccion marcada en el
crecimiento vegetativo, rendimiento, calidad y coloracion de los frutos, cuando la
luminosidad es inferior al promedio las hojas se alargan, permanecen erguidas y
manifiestan una coloracion verde obscuro, en cambio cuando la luminosidad es

alta, en los frutos puede provocar quemaduras (Uriza et al., 2018).

4.6.4. Humedad relativa

La humedad relativa oscila con un promedio del 70 % beneficiando a las plantas
y los frutos de pifia (da Silva y Reinhardt, 2007). Y menores al 50 % pueden
provocar la ruptura y el agrietamiento de los frutos durante el periodo de

maduracion (da Silva y Haroldo, 2007).

4.7. Requerimientos edaficos

4.7.1. Suelo
La pifia se cultiva en una amplia variedad de suelos, desde los que tienen alto

contenido organico, suelos originados de cenizas volcanicas, hasta suelos
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arenosos, los suelos idoneos para el crecimiento de la pifia son acidos, las
texturas optimas son arcillo-arenosas, areno-arcillosas y arenosas con una

textura media con un 70 % de arena, 20 % limo y 10 % arcilla (Uriza et al., 2018).

4.7.2. pH

El rango 6ptimo de pH del suelo es de 4.5 a 5.5, el cultivar puede presentar
deficiencias en su desarrollo con un pH superior a 5.6, por lo contrario, cuando
son inferiores al promedio puede presentar problemas con el aluminio y

manganeso (Uriza et al., 2018).

4.7.3. Pendiente

El porcentaje promedio de la pendiente para que se pueda sembrar son inferiores
al 6 % y superiores a esta se debe de aplicar practicas estrictas de control de la
erosion que abordan el uso de camas con pendiente, drenes y canales de

desagile (Uriza-Avila, 2011).

4.8. Manejo agronomico del cultivo de pifia

4.8.1. Preparacion del terreno

Se inicia con una trituracién del cultivo anterior y malezas con chapeadoras,
posteriormente dependiendo de la compactacién del suelo utilizar 1 a 2 pases
con rastras de discos, después utilizar el subsoledor previo para aumentar la
capacidad de drenaje en épocas de lluvias y por ultimo el pase de la rastra para

el trasplante (Uriza et al., 2018).
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Asi mismo Uriza et al.,, (2018) mencionan que la nivelacion no siempre debe
hacerse buscando un plano horizontal, por lo que debera llevar a cabo con
respecto a la pendiente que prevalece en el area agricola, las pendientes
mayores ya sea por su topografia y elevaciéon natural tendran mayores valores
de erosiéon y disminucion en la fertilidad, y en las zonas donde la pendiente es
inferior al nivel topogréafico del terreno, hay problemas de acumulacion y
encharcamiento de agua.
Las acciones presiembra de mejoramiento del suelo son parte integral de
programas de nutricion y fertilizacion del cultivar de pifia, los restos de malezas
o del cultivo anterior, el encalado dolomitico para emendar el pH, la incorporacion
de Crotalariajuncea como abono verde (Uriza et al., 2018).
Tabla 2. Dosis por hectarea de cal dolomitica a aplicar en presiembra de pifia, segun
pH de la muestra de suelo antes de iniciar la plantacion (Zetina et al., 2002).
pH del suelo a mejorar
3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
Dosis de cal Dolomitica (t/ha-1)
3.0 2.5 2.0 1.5 0.5*

Fuente: Elaboracion propia de datos obtenidos de Zetina et al., (2002).

4.8.2. Siembra

Se utilizan los tres tipos de material vegetativo, corona (parte superior del fruto):
su época de plantacion puede comprender todo el afio, son mas utilizados
cuando hay que evitar floraciones prematuras, gallos (se desarrollan a partir de

las yemas axilares) : su época de plantacion puede comprender todo el afio,
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clavos (se originan en las yemas axilares del tallo): son mas vigorosas y por lo
tanto su crecimiento es mas rapido que los anteriores tipos de material, pero son

mas susceptibles a floraciones prematuras (Uriza et al., 2018).

4.8.3. Densidad de siembra

Las densidades que se manejan para el cultivo de pifia varian de 30,000, 40,000,
45,000, 50,000, 60,000, 65,000, 70,000 plantas/ha, dependiendo del destino de
la cosecha y entre mas incremento en numero de plantas por hectarea disminuye

el peso promedio del fruto (Uriza-Avila, 2011).

4.8.4. Control de malezas
Para el control de malezas en el cultivo de pifia, se basa en aplicaciones de
herbicidas quimicos pre y post emergentes, complementadas con deshierbes

manuales necesarios los primeros tres meses (Uriza-Avila, 2011).

4.8.5. Induccién floral

La induccion floral en pifia tiene muchas ventajas, como reducir el ciclo del cultivo,
uniformizar el periodo cosecha y programar la fecha para la produccién de
acuerdo a las necesidades del mercado y del productor, los compuestos mas
usados para la induccién floral son el carburo de calcio y gas etileno (Uriza-Avila,

2011).

pag. 13



4.8.6. Fertilizacion

Las dosis de fertilizacion deben ser distribuidas antes de la induccion floral en 4
o 5 aplicaciones sélidas u 12 a 15 aplicaciones liquidas, una hectarea en
promedio necesita 450 kg de N, 40 kg de P, 500 de K, 280 de calcio, 125 de Mg
y 115 de S, ademas de 6 kg de Mn, 10 de Fe, 0.6 de Cu, 0.9 de Zn, 1.0 de Boy

1.0 de Mo (Uriza et al., 2018).

4.9. Plagas y enfermedades

4.9.1. Plagas

El cultivo de pifia en México es afectado por diferentes plagas y enfermedades
las que mas provocan una reducciéon en la produccion y calidad de la fruta, y las
gue comprometen su inocuidad por el uso frecuente, y en ocasiones excesivo,
de plaguicidas quimicos y otros insumos para controlarlas durante el ciclo del

cultivo (Rebolledo et al., 2011).

4.9.2. Plagas del suelo

Nematodos, Meloidogyne sp, Helicotylenchus sp, Pratilenchus sp,
Tylenchorhynchus sp y Criconemoides sp, los dafios se centran en las raices
subterraneas y adventicias (Monge-Mufioz, 2018).

Sinfilidos: Scutigerella sakimurai Scheller, el dafio lo hacen en las secciones mas
jovenes de las raices, afectando la absorcion de nutrientes y el crecimiento de

estas (Monge-Mufioz, 2018).
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4.9.3. Plagas del follaje

Piojo harinoso: Dysmicoccus brevipes Cockerell y Dysmicoccus neobrevipes
Beardsley, provocan amarillamiento en la planta y atrasan su crecimiento, por
causa de que se alimentan de la savia de raices, tallos y frutos siendo vectores
de los virus de la marchitez PMWaV-1, PMWaV-2 y PMWaV-3.

Acaro rojo: Dolichotetranichus floridanus Banks, los dafios lo hacen en las plantas
jovenes y recién sembradas, ocasionando heridas a las hojas en su superficie
principalmente en la base no clorética.

Trips: Thrips tabaci Linderman, los dafios indirectos son ocasionados al transmitir

patogenos como el virus del tomate TSWV. (Uriza et al., 2018).

4.9.4. Plagas en fruto

Picudo negro (Metamasius callizona Chevrolat), conocido en su estado larval
como el barrenador del tallo y fruto, ocasiona grandes dafos en las plantaciones
el dafio del adulto es en las hojas causando una raspadura profunda acuosa
secandose y tornandose de color café (Rodriguez-Rodriguez, 2010).

Tecla (Thecla basilides Geyer), este lepidéptero dafia la inflorescencia del cultivo,
depositando sus huevecillos que al eclosionar la larva penetra al fruto,
afectandolo fisicamente (Monge-Mufioz, 2018).

Gusano soldado (Elaphria nucicolora Gueneé), el dafio lo hacen las larvas
raspando y comiendo la superficie de la cascara de las frutas, en la pulpa el dafio

es idéntico a un golpe provocando una oxidacion del tejido (Monge-Mufioz, 2018).
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4.10. Enfermedades

Los principales microorganismos que provocan alteraciones en la raiz, tallo,
follaje y fruto con mas presencia en el cultivo de pifia son: Fusarium oxysporum,
este hongo puede sobrevivir en hijos, frutas, corona, residuos vegetales y en el
suelo, esta enfermedad tiene un avance lento, se observa una pérdida del color
verde en el follaje y tallo y estos pueden presentar necrosis (Monge-Mufioz,
2018).

Erwinia chrysanthemi Burkh, es una bacteria que produce una pudricién
maloliente de color café claro, comienza en la base de las hojas centrales y estas
se desprenden con facilidad al tirar de ellas (Monge-Mufioz, 2018).
Phytophthora sp, este hongo es favorecido por la alta humedad y es transportado
por el agua de escorrentia o de salpique, tiene mas incidencia sobre todo
después del forzamiento, en particular cuando hay apertura floral, el follaje
presenta clorosis con avance lento hasta que mueren las puntas de las hojas
apicales (Monge-Mufioz, 2018).

La marchitez roja provocada por el piojo harinoso asociado al dafio indirecto
transmitiendo virosis, PMWaV1l, PMWaV-2 y PMWaV-3, enfermedad con mas

presencia en el mundo (Ochoa et al., 2016).

4.11. Trichoderma

4.11.1. Generalidades del Trichoderma
Las especies del género Trichoderma spp. se singularizan por prevalecer en los

ecosistemas terrestres (suelos agricolas, pastizales, bosques y desiertos) (Zhang
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et al,, 2005). Algunas especies son de vida libre en el suelo, oportunistas,
simbiontes de plantas, y otras son de micoparasitas, ademas pueden colonizar
distintos ambientes, debido a su alta capacidad reproductiva (Bisset 1991,
Harman et al., 2004).

Los hongos pertenecientes al género Trichoderma spp. demostraron ser
productores eficientes de enzimas extracelulares, como la celulosa y con el
tiempo se descubrié que producian una amplia gama de otras enzimas y algunas
son implicadas en el control biolégico de enfermedades de las plantas (Harman,
2006).

De manera particular, los hongos del género Trichoderma spp. se pueden
encontrar en la rizésfera, donde son capaces de competir por nutrimentos y
espacio con otros microorganismos, las cepas de Trichoderma spp. mas
comercializadas para el control biolégico son Trichoderma viride, T. polysporum

y T. harzianum (Harman, 2000, Avila-Miranda et al., 2006, Rojo et al., 2007).

4.11.2. Funcion del Trichoderma

Los hongos del género Trichoderma spp. estan entre los mejores agentes de
biocontrol por sus propiedades antagonicas ante los hongos patogénicos de
plantas, asi como también colonizando semillas, flores y hojas, aminorando los
dafios de enfermedades en abundantes cultivos (Sivila y Alvarez, 2013).

Sivila y Alvarez (2013) mencionan que el Trichoderma spp. puede ser capaz de
afectar distintas estructuras de los hongos patégenos tales como: conidios,
esclerocios e hifas. Otro (til beneficio es la amplia gama de hongos patogénicos

gue puede controlar, entre ellos los hongos del suelo que causan enfermedades
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radiculares y/o vasculares, y hongos que producen manchas foliares, mildius o

tizones.

4.12. Quitosano

4.12.1. Generalidades del Quitosano

La quitina es la sustancia organica mas abundante en la naturaleza después de
la celulosa (Sastoque-Cala et al., 2007). En la actualidad la quitina se deriva
principalmente del exosqueleto de crustaceos industrialmente procesados, tales
como la langosta, cangrejo y camaron. El uso creciente de la quitina y de sus
derivados de las industrias pesqueras son de una fuente natural renovable, no
toxica ademas antimicrobiana y biodegradable (Pillai et al., 2009).

En 1859 Rouget descubridé el quitosano al utilizar la quitina con una solucion
caliente de hidroxido de potasio se obtiene un producto soluble en acidos
organicos, tornando esta quitina modificada de color violeta en soluciones
diluidas de ioduro y é&cido, cuando el color real de la quitina era verde,

posteriormente Hoppe-Seyler la denomino quitosano en 1894 (Larez, 2003).

4.12.2. Utilizacion del quitosano en la agricultura

La utilizacion del quitosano en la agricultura es de suma importancia ya que es
efectivo para el control de enfermedades y plagas en las plantas, puede actuar
sobre el organismo patdgeno, o inducir mecanismos defensivos en las plantas,
contra varias enfermedades (Ramirez et al., 2010). La aplicacién de quitosano

tiene efecto sobre el crecimiento y desarrollo de microorganismos beneficiosos
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gue establecen relaciones simbidticas con las plantas, tales como las micorrizas
o especies del género Rhizobium, a su vez incrementa la poblacion y la actividad
microbiana en el suelo, lo que mejora la disposicion de nutrientes y sus
propiedades (Ramirez et al., 2010).

Otra de las funciones del quitosano, son como reguladores de crecimiento,
aceleracion de la germinacion de las semillas, el vigor de las plantas, asi como
el rendimiento agricola y, por lo tanto, su potencial de aplicacion aumenta como
un sustituto de plaguicidas quimicos o como reguladores de crecimiento de las

plantas (Ramirez et al., 2010).

4.13. Poliacido acrilico (PAA)

4.13.1. Generalidades y uso del poliacido acrilico (PAA)

El poliacido acrilico es uno de los polimeros que se caracteriza por tener grupos
acidos carboxilicos, los cuales a pH de aguas naturales de 6.5 - 8.5 se encuentran
parcial o completamente desprotonados (Vidal-Garcia, 2016)

El uso del poliacido acrilico (PAA) en la agricultura funciona como agente
guelante y como adhesivo (Ortega et al.,, 2003). La utilizaciéon del complejo
poliacido acrilico (PAA) y quitosano, tienen la propiedad de ser solubles en agua
y mejorar sus propiedades que tienen individualmente cada polimero, pueden
aplicarse al suelo o al agua, con el objetivo de inducir tolerancia al estrés en
plantas, aglomerar particulas de suelo, entre otras, ya que son totalmente

biodegradables (Benavides et al., 2007).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacién del experimento

La presente investigacion se realizd6 en el campo experimental agricola de la
Universidad del Papaloapan campus Loma Bonita Oaxaca, con una altitud media
de 25 msnm, coordenadas 18° 06' 25" LN y 95° 52' 50"LW con precipitaciones
anuales de 1845.2 mm y con una temperatura anual promedio de 25 °C (Sanchez

et al., 2015) Figura 1

Figura 1.Ubicacion del experimento de campo.
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5.2. Material vegetal

El material vegetativo utilizado fue el hibrido MD-2, la fruta es cilindrica de color
amarillo-naranja, la planta es mas susceptible a las pudriciones de cogollo y raiz
gue otros cultivares (Santoyo y Martinez, 2011). Las plantulas fueron sometidas
a una poda en la parte apical de las hojas, dejandolas de un tamafio uniforme de

40 cm.

5.3. Disefio experimental

El presente experimento se realiz6 utilizando bolsas negras de polietileno de
40x40 cm, donde se sembraron las plantas de pifia MD-2 a campo abierto, se
rellenaron con suelo franco, tomada de la zona experimental a una profundidad
de 20 a 30 cm. La distancia entre plantas fue de 30 cm a doble hilera y 100 cm
de calle. Se utilizd un arreglo factorial (4x3) en un disefio completamente al azar
con 12 repeticiones por tratamiento, considerando una planta como repeticion. El
primer factor fue la aplicacion foliar (quitosano, poliacido acrilico (PAA),
guitosano- poliacido acrilico (PAA) y agua) y el segundo factor fue la aplicacion
al suelo de Trichoderma (0.5 g L-1, 1 g L-1y 0 g L-1). En este experimento en total
se evaluaron los siguientes tratamientos: (T1) Testigo absoluto, (T2) Quitosano
CS, (T3) Poliacido acrilico (PAA), (T4) Quitosano + Poliacido acrilico CS - PAA,
(T5) 1.0 g L-1de Trichoderma, (T6) CS + 1.0 g L-1 de Trichoderma, (T7) PAA +
1.0 g L1 de Trichoderma, (T8) CS - PAA + 1.0 g L-1 de Trichoderma, (T9) 0.5 g

L-1 de Trichoderma, (T10) CS + 0.5 g L-1 de Trichoderma, (T11) PAA + 0.5 g L1
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de Trichoderma, (T12) CS - PAA + 0.5 g L1 de Trichoderma. La distribucion de
los tratamientos en campo se llevo a cabo como se muestra en la figura 2.

Para las aplicaciones de Trichoderma spp. se utilizé el producto Neokasp de la
empresa Bioaplicaciones, cada gramo contiene 1 x 109 esporas de una mezcla
de Trichoderma neocrassum, T. koningiopsis, T. asperelloidesy T. harzianum. El
Trichoderma se aplicé a un volumen de 35 mL a drench cada 15 dias a partir de
la siembra y hasta 7 meses después de la siembra. El complejo quitosano-
poliacido acrilico (PAA) fue sintetizado y proporcionado por el Centro de
Investigacion en Quimica Aplicada de Saltillo, Coahuila, utilizando la metodologia
descrita por Ortega-Ortiz et al. (2003). La concentracién del quitosano, poliacido
acrilico (PAA) y quitosano- poliacido acrilico (PAA) fue de 0.04 M. El quitosano-
poliacido acrilico (PAA), se aplicaron 23 veces en forma foliar con un volumen de
15 ml a las hojas jovenes utilizando una bomba manual cada 15 dias a partir de

la siembra y hasta un mes antes de la cosecha de los frutos.

T9 T10 T11 T12
Calle 1.0 m Calle Calle Calle
e IS IS
T5 S T6 S T7 S T8
= =2 =
Calle1.0m  § Calle S Calle S Calle
T1 Testigo T2 T3 T4

Figura 2. Croquis de la distribucion de los tratamientos en campo.
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5.4. Manejo agronémico

5.4.1. Riego y fertilizacion

Se instal6 el sistema de riego por goteo con la siguiente dosis de fertilizacion por
planta durante el ciclo del cultivo como se muestra en la tabla 2. Esta dosis de
fertilizacion se aplicé a todos los tratamientos.

Tabla 2. Dosis de fertilizacion por planta, durante el ciclo del cultivo (Uriza et al., 2018).

Fertilizante Nitrogeno Fosforo  Potasio Calcio Magnesio Azufre

(N) (P) (K) (Ca) (Mg) S
Cantidad (g) 17 3 17 6.7 4.2 3.8

Como fuente de fertilizantes se utilizé urea, nitrato de calcio, nitrato de magnesio,
nitrato de potasio, sulfato de potasio y fosfato monopatasico (MKP) y dos

aplicaciones foliares de 1g/L-1 de micronutrientes de la marca Ultrasol micro Mix.

5.4.2. Induccion floral

A los 7 meses después de la siembra del material vegetativo se indujo a floracién
aplicando carburo de calcio a una dosis de 200 g en 20 litros de agua, se hicieron
tres aplicaciones cada tercer dia, siendo estas aplicaciones durante la noche y

directamente al cogollo (Uriza-Avila, 2011).

5.4.3. Control de plagas y enfermedades
Para el control de plagas como el piojo harinoso: Dysmicoccus sp. Beardsley se
uso6 clorpirifos etil con permetrina. Para las enfermedades como pudricion del

cogollo: Phytophthora nicotianae Breda y pudricion bacterial del cogollo: Erwinia
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chysanthemi Burkh se utiliz6 productos quimicos como ridomil, benomilo y

oxicloruro de cobre con una dosis de 1 g/L-1, respectivamente.

5.5. Variables evaluadas

5.5.1. Longitud, ancho y espesor de la hoja D:

A los 90 y 180 dias después de la siembra (dds) se midio la longitud con una cinta
meétrica desde la base hasta el apice de la hoja D, mientras que el ancho y el

espesor se midio en la parte media de la hoja D con un vernier (Truper®).

A la cosecha (403 dds) se evaluaron las siguientes variables:
5.5.2. Niumero de hojas: Se contabilizé el nimero de hojas por planta de cada

tratamiento.

5.5.3. Longitud, ancho y espesor de la hoja D: La longitud se midi6 con una
cinta métrica desde la base hasta el apice de la hoja D, mientras que el ancho y

el espesor se midio en la parte media de la hoja D con un vernier (Truper®).

5.5.4. Longitud y diametro del pedunculo: La longitud se midi6 con una cinta
meétrica desde la base hasta el apice, el diametro se midié en la parte media con

un vernier (Truper®).

5.5.5. Peso fresco y seco aéreo (hojas, tallo y pedunculo) y raiz: El peso

fresco se determind con una bascula (Rhino®). Para determinar el peso seco, las
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muestras se dejaron secar de manera natural durante tres meses en un lugar

seco y después se pesaron con una bascula (Rhino®).

5.5.6. Componentes de rendimiento: Se determin6 el peso del fruto con corona,
peso del fruto sin corona, peso de la corona; el peso fue tomado por separado

con una béascula (Rhino®). También se calcul6 la relacion fruto/corona.

5.5.7. Contenido de nutrientes, conductividad eléctrica y pH en la hoja D:
Para el contenido de nitratos, potasio, calcio, conductividad eléctrica y pH en la
hoja D, se extrajo la savia con la prensa hidraulica en la parte media de las hojas
y se incorpord la muestra en los sensores de cada uno de los equipos portatiles
conocidos como CARDIS de la marca Horiba LAQUAtwIin® previamente

calibrados hasta obtener las lecturas.

5.5.8. Contenido de nutrientes en fruto y conductividad eléctrica: E
contenido de nitratos, potasio, calcio y conductividad eléctrica en el fruto de pifia
se obtuvo colocando el extracto del jugo de la parte basal y la parte apical de la
fruta en el sensor de cada uno de los equipos LAQUAtwIin® previamente

calibrados.

5.5.9. Calidad de fruto: El potencial de hidrégeno (pH), conductividad eléctrica
y solidos solubles (°Brix) se determinaron tomando una porcién del jugo de la
parte basal y apical del fruto y colocandolo en el potenciometro digital (HANNA®)

y refractometro digital PR-101ATAGO PALETE, respectivamente. El porcentaje
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de acidez titulable se realizé de acuerdo con la metodologia de la AOAC (2000),
se utilizé 20 mL de jugo del fruto depositado en un matraz Erlenmeyer y se
adicion6 dos gotas de fenolftaleina (1 %), posteriormente se titulé con hidroxido
de sodio (0.1 N) hasta obtener una coloracion rosacea persistente y los datos se

expresaron como porcentaje de acido citrico.

5.5.10. Analisis estadistico

Para las variables de crecimiento y rendimiento se utilizaron 12 repeticiones por
tratamiento, cada planta fue considerada como una repeticion. Para las variables
de nutrientes y pH en la savia; y calidad de frutos se utilizaron 3 repeticiones por
tratamiento. A los datos se le realiz6 analisis de varianza de una via y prueba de
medias Fisher (p< 0.05) con el programa InfoStat 2020. El modelo estadistico

utilizado fue el siguiente:

Yij=" +ti + Cj
A= media general
ti = efecto del i- ésimo tratamiento

Cij = error experimental
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6. RESULTADOS

6.1. Crecimiento de la hoja D

Los tratamientos aplicados a las plantas de pifia variedad MD-2 mostraron
efectos significativos sobre el crecimiento de la hoja D antes de la induccién floral
en los muestreos realizados a los 90 y 180 dias después de la siembra (Figura
3).

Para la variable nimero de hojas a los 90 dds, el tratamiento complejo de CS-
PAA + 0.5 g L-1 de Trichoderma (T12) y el tratamiento 1 g L-1 de Trichoderma
(T5) presentaron mayor numero de hojas por planta en comparacion con el CS-
PAA (T4) y CS-PAA + 1 g L4 de Trichoderma (T8), aunque no fueron
significativamente diferentes del testigo (T1) (Figura 3A). A los 180 dds, los
tratamientos CS (T2) y PAA (T3) presentaron mayor numero de hojas en
comparacion con los tratamientos CS + 1 g L1 de Trichoderma (T6), CS-PAA +
1 g L1 de Trichoderma (T8) y 0.5 g L-1 de Trichoderma (T9), sin embargo, no

fueron significativamente diferentes del testigo (T1) (Figura 3A).

Para la variable longitud de hoja D, el tratamiento 0.5 g L-1 de Trichoderma (T9)
presentd el mejor resultado a los 90 dds en comparacion con el CS-PAA + 1g L-
1de Trichoderma (T8) y CS-PAA + 0.5 g L-1de Trichoderma (T12), no obstante,
no fue significativamente diferente del Testigo (T1). Con respecto a los 180 dds,
los tratamientos CS-PAA (T4), CS + 0.5 g L-1de Trichoderma (T10) y PAA + 0.5
g L-1 de Trichoderma (T11) mostraron mayor longitud de hoja D en comparacion

con los tratamientos CS + 1 g L1 de Trichoderma (T6) y CS-PAA + 1 g L1 de
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Trichoderma (T8) sin embargo, no fueron significativamente diferentes del

Testigo (T1) (Figura 3B).

Con respecto al ancho de la hoja D, los tratamientos 0.5 g L-1 de Trichoderma
(T9), CS+ 0.5 g L-1de Trichoderma (T10), PAA + 0.5 g L-1 de Trichoderma (T11)
y CS-PAA + 0.5 g L-1 de Trichoderma (T12) resultaron mejores a los 90 dds en
comparaciéon con el CS (T2) y CS-PAA + 1 g L-1de Trichoderma (T8), sin embargo
si fueron significativamente diferentes del Testigo (T1). A los 180 dds, el
tratamiento PAA (T3) aumento en el ancho de la hoja D en comparacion con los
tratamientos CS + 1 g L-1de Trichoderma (T6), CS-PAA + 1 g L-1de Trichoderma

(T8) y Testigo (T1) (Figura 3C).

A los 90 dds, los tratamientos 0.5 g L-1 de Trichoderma (T9) CS + 0.5 g L-1de
Trichoderma (T10), PAA + 0.5 g L-1de Trichoderma (T11) y CS-PAA + 1 g L-1de
Trichoderma (T8), aumentaron el espesor de la hoja D por planta en comparacion
con el Testigo (T1). A los 180 dds los tratamientos CS + 0.5 g L-1de Trichoderma
(T10) y 0.5 g L-1de Trichoderma (T9) presentaron mayor espesor de la hoja D en
comparacién con el 1 g L1 de Trichoderma (T5), sin embargo, no fueron

significativamente diferentes del Testigo (T1) (Figura 3D).
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Figura 3. Efecto de los tratamientos sobre el crecimiento de la hoja D a los 90 y 180
dds= dias después de la siembra, antes de la induccion floral en plantas de pifia variedad
MD2.

T1=Testigo, T2= CS, T3= PAA, T4= CS-PAA, T5=1.0 g L-1de Trichoderma, T6= CS +1.0
g L1 de Trichoderma, T7= PAA + 1.0 g L-1de Trichoderma, T8= CS-PAA + 1.0 g L1de
Trichoderma, T9= 0.5 g L1 de Trichoderma, T10= CS + 0.5 g L-1de Trichoderma, T11=
PAA + 0.5 g L-1de Trichoderma, T12= CS-PAA + 0.5 g L-Lde Trichoderma.

Las letras minUsculas entre barras indican la prueba de medias Fisher LSD (p< 0.05).
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6.2 Crecimiento
Los tratamientos aplicados a las plantas de pifia variedad MD-2 mostraron
efectos significativos sobre el crecimiento al momento de la cosecha, a los 403

dias después de la siembra (Figura 4).

Con respecto al niumero de hojas el tratamiento PAA (T3) presentd el mejor
resultado en comparacion con el CS + 1 g L-1de Trichoderma (T10), sin embargo,

no fue significativamente diferente del Testigo (T1) (Figura 4A).

Para la variable ancho de hoja D, el tratamiento CS (T2) obtuvo el mejor resultado
en contraste con el 1g L-1de Trichoderma (T5), CS-PAA + 1g L-1de Trichoderma
(T8) y 0.5 g L1 de Trichoderma (T9), sin embargo, no fueron significativamente

diferentes del Testigo (T1) (Figura 4B).

Referente al espesor de la hoja D, el Testigo (T1) obtuvo el mayor aumento en
comparaciéon con el PAA (T3), CS-PAA + 1 g L-1de Trichoderma (T8) y CS-PAA

1 g L1 de Trichoderma (T12) (Figura 4C).

Para la variable longitud de hoja D, el tratamiento 0.5 g L-1de Trichoderma (T10)
presentd el mayor resultado en comparacion con el CS + 1 g L-1de Trichoderma
(T6) y CS-PAA +1 g L1 de Trichoderma (T8), sin embargo, no fueron

significativamente diferentes del Testigo (T1) (Figura 4D).
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Para la variable longitud de pedunculo, los tratamientos CS-PAA + 0.5 g L-1de
Trichoderma (T12), PAA (T3), CS + 0.5 g L-1 de Trichoderma (T10) y PAA + 0.5
g L1 de Trichoderma PAA + 0.5 g L-1de Trichoderma (T11) presentaron mejores
resultados en comparaciéon con el CS + 1 g L1 de Trichoderma (T6) y Testigo
(T1) (Figura 4E).

Con respecto a la variable diametro del pedunculo, el tratamiento PAA (T3)
obtuvo el mayor resultado en contraste con el 0.5 g L-1 de Trichoderma (T9) y
CS-PAA +0.5 g L1de Trichoderma (T12), sin embargo, no fue significativamente

diferente del Testigo (T1) (Figura 4F).
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Figura 4. Efecto de los tratamientos sobre el crecimiento de plantas de pifia variedad
MD2.

Las letras minusculas entre las barras indican la prueba de medias Fisher LSD (p< 0.05).
T1= Testigo, T2= CS, T3= PAA, T4= CS-PAA, T5=1.0 g L1de Trichoderma, T6= CS +1.0
g L1 de Trichoderma, T7= PAA + 1.0 g L-Lde Trichoderma, T8= CS-PAA + 1.0 g L-Lde
Trichoderma, T9= 0.5 g L1 de Trichoderma, T10= CS + 0.5 g L1 de Trichoderma, T11=
PAA + 0.5 g L-1de Trichoderma, T12= CS-PAA + 0.5 g L-1de Trichoderma.
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6.3. Biomasa

Los tratamientos aplicados a las plantas de pifia variedad MD-2 mostraron
efectos significativos sobre la biomasa después de la cosecha, a los 403 dias

después de la siembra (Figura 5).

Para la variable peso fresco de la raiz el tratamiento PAA + 0.5 g L-1 de
Trichoderma (T11) presentd el mejor resultado por planta en comparacioén con el
PAA (T3), CS + 1 g L1 de Trichoderma (T6) y (T8), presentando diferencias

significativas del Testigo (T1) (Figura 5A).

Referente al peso fresco aéreo, el tratamiento PAA (T3) presentd mejor resultado
en comparacion con el CS + 1 g L1 de Trichoderma (T6), sin embargo, no fue

significativamente diferente del Testigo (T1) (Figura 5B).

Para la variable peso seco de la raiz, el tratamiento PAA + 0.5 g L de
Trichoderma (T11) obtuvo el mayor resultado en comparacion con el PAA (T3),
CS + PAA (T4), CS + 1 g L1 de Trichoderma (T6), CS-PAA +1 g L- de
Trichoderma (T8), presentando diferencias significativas del Testigo (T1) (Figura

5C).

Para la variable peso seco aéreo, el tratamiento PAA (T3) presentdé mejor
resultado en comparacion con el CS + 1 g L-1de Trichoderma (T6), sin embargo,

no fue significativamente diferente del Testigo (T1) (Figura 5D).
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Figura 5. Efecto de los tratamientos sobre la biomasa de plantas de pifia variedad
MD2.

Las letras mindsculas entre las barras indican la prueba de medias Fisher LSD (p<0.05).
T1= Testigo, T2= CS, T3= PAA, T4= CS-PAA, T5=1.0 g L1de Trichoderma, T6= CS +1.0
g L1 de Trichoderma, T7= PAA + 1.0 g L-Lde Trichoderma, T8= CS-PAA + 1.0 g L-Lde
Trichoderma, T9= 0.5 g L-Lde Trichoderma, T10= CS + 0.5 g L-Lde Trichoderma, T11=
PAA + 0.5 g L-1de Trichoderma, T12= CS-PAA + 0.5 g L-1de Trichoderma.
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6.4. Rendimiento del fruto
Los tratamientos aplicados a las plantas de pifia variedad MD-2 mostraron
efectos significativos sobre el rendimiento de los frutos después de la cosecha, a

los 403 dias después de la siembra (Figura 6).

Con respecto a la variable peso del fruto con corona, el tratamiento CS (T2)
presentd el mejor resultado en comparacion con el CS + 1 g L-1de Trichoderma
(T6) y 0.5 g L1 de Trichoderma (T9), sin embargo, no fueron significativamente

diferentes del Testigo (T1) (Figura 6A).

Para la variable peso del fruto sin corona, el tratamiento CS (T2), PAA presentd
el mejor resultado en comparacién con el CS + 1 g L-1 de Trichoderma (T6), 0.5
g L-1 de Trichoderma (T9) y CS + 0.5 g L1 de Trichoderma (T10), sin embargo,

no fue significativamente diferente del Testigo (T1) (Figura 6B).

Con respecto al peso de la corona, el tratamiento 1 g L-1 de Trichoderma (T5)
presento el mejor resultado en comparacion con el PAA (T3), CS-PAA +1g L1
de Trichoderma (T8) y PAA + 0.5 g L-1 de Trichoderma (T11), sin embargo, no

fue significativamente diferente del Testigo (T1) (Figura 6C).

Para la variable relacion peso del fruto/corona, los tratamientos CS + PAA (T4) y
PAA + 0.5 g L-1de Trichoderma (T11) mostraron la mejor relaciéon en comparacion
con los tratamientos 1 g L-1 de Trichoderma (T5), 0.5 g L1 de Trichoderma (T9),

CS + 0.5 g L-1de Trichoderma (T10), y el Testigo (T1) (Figura 6D).
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Figura 6. Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento de los frutos de plantas de
pifia variedad MD2.

Las letras mindsculas entre las barras indican la prueba de medias Fisher LSD (p<0.05).
T1= Testigo, T2= CS, T3= PAA, T4= CS-PAA, T5=1.0 g L-1de Trichoderma, T6= CS +1.0
g L1 de Trichoderma, T7= PAA + 1.0 g L-Lde Trichoderma, T8= CS-PAA + 1.0 g L-1de
Trichoderma, T9= 0.5 g L1 de Trichoderma, T10= CS + 0.5 g L1 de Trichoderma, T11=
PAA + 0.5 g L-Lde Trichoderma, T12= CS-PAA + 0.5 g L-Lde Trichoderma.
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6.5. Nutrientes, pH, conductividad eléctrica, solidos solubles en la hoja D

Los tratamientos aplicados a las plantas de pifia variedad MD-2 mostraron
efectos significativos sobre los nutrientes, pH, conductividad eléctrica y sélidos
solubles en la hoja D al momento de la cosecha, a los 403 dias después de la

siembra (Figura 7).

Para la variable pH en la hoja D, el tratamiento CS-PAA + 1 g L-1de Trichoderma
(T8) presentd el mejor resultado significativamente en comparacién con el CS +
0.5 g L1 de Trichoderma (T10), PAA + 0.5 g L-1 de Trichoderma (T11) y Testigo

(T1) (Figura 7A).

Para la variable conductividad eléctrica en la hoja D, los tratamientos CS + 0.5 g
L-1 de Trichoderma (T10) y CS-PAA + 0.5 g L-1 de Trichoderma (T12) mostraron
mejores resultados en contraste con el PAA + 1 g L-1 de Trichoderma (T7), sin

embargo, no fueron significativamente diferentes del Testigo (T1) (Figura 7B).

Con respecto a la variable nitrogeno en la hoja D, el tratamiento CS (T2) presento

mejor resultado en comparacion con los demas tratamientos (Figura 7C).

Para la variable potasio en la hoja D, los tratamientos PAA (T3) y CS-PAA + 0.5
g L1 de Trichoderma (T12), junto con el Testigo (T1) mostraron los mejores
resultados en comparacion con el CS-PAA (T4) y PAA + 1 g L1 de Trichoderma

(T7) que obtuvieron los contenidos significativamente mas bajos (Figura 7D).
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Referente a la variable calcio en la hoja D, los tratamientos el CS + 0.5 g L-1 de
Trichoderma (T10), (T4), tratamientos 0.5 g L-1de Trichoderma (T9) y el CS-PAA
+ 0.5 g L1 de Trichoderma (T12) presentaron los mejores resultados en
comparaciéon con el CS (T2), PAA (T3) y PAA + 1 g L-1de Trichoderma (T6), PAA
+ 1 g L1 de Trichoderma (T7), CS-PAA + 1 g L-1 de Trichoderma (T8), sin

embargo no fueron significativamente del Testigo (T1) (Figura 7E).

Para la variable solidos solubles (°Brix) en la hoja D, los tratamientos 0.5 g L-1de
Trichoderma (T9) y PAA + 1 g L1 de Trichoderma (T6) presentaron los mejores
resultados en comparacion con el CS (T2) y PAA (T3), sin embargo, no fue

diferente del Testigo (T1) (Figura 7F).
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Figura 7. Efecto de los tratamientos sobre nutrientes, pH, conductividad eléctrica,
solidos solubles de la hoja D de plantas de pifia variedad MD2.

Las letras minusculas entre las barras indican la prueba de medias Fisher LSD (p<0.05).
T1= Testigo, T2= CS, T3= PAA, T4= CS-PAA, T5=1.0 g L1de Trichoderma, T6= CS +1.0
g L1 de Trichoderma, T7= PAA + 1.0 g L-Lde Trichoderma, T8= CS-PAA + 1.0 g L-Lde
Trichoderma, T9= 0.5 g L1 de Trichoderma, T10= CS + 0.5 g L1 de Trichoderma, T11=
PAA + 0.5 g L-1de Trichoderma, T12= CS-PAA + 0.5 g L-1de Trichoderma.
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6.6. Nutrientes y conductividad eléctrica en frutos

Los tratamientos aplicados a las plantas de pifia variedad MD-2 mostraron
efectos significativos sobre los nutrientes y conductividad eléctrica en frutos al

momento de la cosecha, a los 403 dias después de la siembra (Figura 8 y 9).

Para la variable nitrégeno de la parte basal del fruto el tratamiento CS + 0.5 g L1
de Trichoderma (T10) y Testigo (T1) mostraron los mejores resultados en

comparacion con el tratamiento CS + 1 g L-1de Trichoderma (T6) (Figura 8 A).

Referente al contenido de nitrogeno de la parte apical del fruto el tratamiento CS
+ 0.5 g L-L de Trichoderma (T10) presento el mejor resultado en comparacion con
el tratamiento CS + 1 g L1 de Trichoderma (T6), sin embargo, no fue

significativamente diferente del Testigo T1 (Figura 8 B).

Para la variable potasio de la parte basal del fruto aumento los tratamientos PAA
(T3), 0.5 g L-1de Trichoderma (T9) y CS-PAA + 0.5 g L-1 de Trichoderma (T12)
mostraron los mejores resultados en comparacion con el CS (T2) y CS-PAA (T4),

sin embargo, no fueron significativamente diferentes del Testigo T1 (Figura 8 C).

Para la variable potasio de la parte apical del fruto, los tratamientos CS (T3), CS-
PAA + 1 g L1 de Trichoderma (T8) y CS-PAA + 0.5 g L-1 de Trichoderma (T12)
mostraron los mejores resultados en comparacion con el CS (T2), sin embargo,

no fueron significativamente diferentes del Testigo T1(Figura 8 D).

pag. 40



Referente al contenido de calcio de la parte basal del fruto, los tratamientos CS
(T2) y CS + 1 g L1 de Trichoderma (T6) mostraron los mejores resultados en
comparacién con el 0.5 g L1 de Trichoderma (T9), sin embargo, no fueron

significativamente diferentes del Testigo (T1) (Figura 9 E).

Para la variable calcio de la parte apical del fruto, los tratamientos PAA (T3), CS
+ 1.0 g L-1 de Trichoderma (T6), CS-PAA + 1.0 g L-1 de Trichoderma (T8) y CS-
PAA + 0.5 g L1 de Trichoderma (T12) presentaron los mejores resultados en
comparacién con el 0.5 g L1 de Trichoderma (T9) sin embargo, no fueron

significativamente diferentes del Testigo T1 (Figura 9 F).

Para la variable conductividad eléctrica de la parte basal del fruto, el Testigo T1
mostré el mejor resultado en comparacion con el CS (T2) y CS-PAA (T4), sin
embargo, no fue significativamente diferente con los demas tratamientos (Figura

9 G).

Con respecto a la variable conductividad eléctrica de la parte apical del fruto los

tratamientos no presentaron diferencias significativas (Figura 9 H).
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T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10T11T12 T1L T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10T11T12

Tratamientos Tratamientos
TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10T11T12 TL 72 T3 14 T5 T6 77 18 T9T10T11T12
Tratamientos Tratamientos

Figura 8. Efecto de los tratamientos sobre nutrientes en frutos de plantas de pifia
variedad MD2.

Las letras mindsculas entre las barras indican la prueba de medias Fisher LSD (p<0.05).
T1=Testigo, T2= CS, T3= PAA, T4= CS-PAA, T5=1.0 g L-1de Trichoderma, T6= CS +1.0
g L1 de Trichoderma, T7= PAA + 1.0 g L-Lde Trichoderma, T8= CS-PAA + 1.0 g L-1de
Trichoderma, T9= 0.5 g L1 de Trichoderma, T10= CS + 0.5 g L1 de Trichoderma, T11=
PAA + 0.5 g L-Lde Trichoderma, T12= CS-PAA + 0.5 g L-Lde Trichoderma.
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Conductividad eléctrica basal(dS/m)

FIGURA 9. Efecto de los tratamientos sobre nutrientes en frutos de plantas de pifia
variedad MD2.

Las letras mindsculas entre las barras indican la prueba de medias Fisher LSD
(p<0.05). T1=Testigo, T2=CS, T3= PAA, T4= CS-PAA, T5=1.0 g L-1de Trichoderma,
T6= CS +1.0 g L-Lde Trichoderma, T7= PAA + 1.0 g L1 de Trichoderma, T8= CS-
PAA + 1.0 g L-Lde Trichoderma, T9= 0.5 g L-Lde Trichoderma, T10= CS + 0.5 g L1
de Trichoderma, T11= PAA + 0.5 g L-Lde Trichoderma, T12= CS-PAA + 0.5 g L-1de
Trichoderma.
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6.7. Calidad de fruto

Los tratamientos aplicados a las plantas de pifia variedad MD-2 mostraron
efectos significativos sobre la calidad de fruto al momento de la cosecha, a los

403 dias después de la siembra (Figura 10y 11).

Con respecto a los soélidos solubles de la parte basal del fruto (°Brix), los
tratamientos CS (T2) y CS + 1 g L-1 de Trichoderma (T6) mostraron los mejores
resultados en comparacion con el PAA + 1 g L-1de Trichoderma (T7) y CS-PAA
+ 1 g L1 de Trichoderma (T8), sin embargo, no fueron significativamente

diferentes del Testigo (T1) (Figura 10 A).

Para la variable sélidos solubles de la parte apical del fruto, los tratamientos CS
+ 1.0 g L-1de Trichoderma (T6) y CS+ PAA (T4) mostraron los mejores resultados
en comparacion con el 0.5 g L1 de Trichoderma (T9), CS + 0.5 g L-1 de
Trichoderma (T10) y PAA + 0.5 g L1 de Trichoderma (T11), sin embargo, no

fueron significativamente diferentes del Testigo (T1) (Figura 10 B).

Con respecto al pH de la parte basal del fruto, los tratamientos CS-PAA (T4), PAA
+ 1 g L1 de Trichoderma (T7) y 0.5 g L-1 de Trichoderma (T9) presentaron los
mejores resultados en comparaciéon con el CS (T2), sin embargo, no fueron

significativamente diferentes del Testigo (T1) (Figura 10 C).
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Referente al pH de la parte apical del fruto, el Testigo (T1l) presentd el mayor

resultado significativamente con respecto al CS-PAA (T4), (Figura 10 D).

Con respecto a la variable acidez titulable de la parte basal y apical de los frutos,

los tratamientos no presentaron diferencias significativas (Figura 11 Ey F).

Referente a la relacion SSST/AT en la parte basal del fruto, los tratamientos CS
(T2) y CS-PAA (T4) presentaron la mayor relacion en comparacion con el CS-
PAA + 1 g L1 de Trichoderma (T8) y CS-PAA + 0.5 g L-1 de Trichoderma (T12),
sin embargo, no fueron significativamente diferentes del Testigo (T1) (Figura 11

G).

Con respecto a la relacion SST/AT en la parte apical del fruto, el tratamiento CS-
PAA (T4) presento la mayor relacion en comparacion con el CS-PAA + 1 g L-1de
Trichoderma (T8), sin embargo, no fueron significativamente diferentes del

Testigo (T1) (Figura 11 H).
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T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 TO9T10T11T12 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9T10T11T12

Tratamientos Tratamientos
TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 TOT10T11T12 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9T10T11T12
Tratamientos Tratamientos

Figura 10. Efecto de los tratamientos sobre calidad de frutos de plantas de pifia
variedad MD2.

Las letras minusculas entre las barras indican la prueba de medias Fisher LSD (p<0.05).
T1=Testigo, T2= CS, T3= PAA, T4= CS-PAA, T5=1.0 g L-1de Trichoderma, T6= CS +1.0
g L1 de Trichoderma, T7= PAA + 1.0 g L-Lde Trichoderma, T8= CS-PAA + 1.0 g L-1de
Trichoderma, T9= 0.5 g L1 de Trichoderma, T10= CS + 0.5 g L1 de Trichoderma, T11=
PAA + 0.5 g L-Lde Trichoderma, T12= CS-PAA + 0.5 g L-Lde Trichoderma.
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Figura 11. Efecto de los tratamientos sobre calidad de frutos de plantas de pifia
variedad MD2.

Las letras mindsculas entre las barras indican la prueba de medias Fisher LSD (p<0.05).
T1= Testigo, T2= CS, T3= PAA, T4= CS-PAA, T5=1.0 g L-1de Trichoderma, T6= CS +1.0
g L1 de Trichoderma, T7= PAA + 1.0 g L-Lde Trichoderma, T8= CS-PAA + 1.0 g L-1de
Trichoderma, T9= 0.5 g L1 de Trichoderma, T10= CS + 0.5 g L1 de Trichoderma, T11=
PAA + 0.5 g L-Lde Trichoderma, T12= CS-PAA + 0.5 g L-Lde Trichoderma.
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7. DISCUSION

El Trichoderma es un bioproducto para reducir multiples enfermedades de
fitopatdbgenos, ademas promueve el crecimiento de las plantas, mejora el
rendimiento y la calidad de los frutos (Sharma y Gothalwal, 2017). Otro producto
es el biopolimero quitosano que funciona como regulador de crecimiento, acelera
la germinacion de las semillas, aumenta el vigor de las plantas y el rendimiento
de los cultivos (Ramirez et al., 2010). Estos dos bioproductos pueden sustituir a
los plaguicidas quimicos o utilizarse como reguladores de crecimiento en las
plantas (Ramirez et al., 2010). En este estudio se demostré que las aplicaciones
de Trichoderma y quitosano mejoraron algunos parametros de crecimiento y
biomasa como la longitud y ancho de la hoja Dy el peso fresco y seco de la raiz
en el cultivo de pifia variedad MD-2. Existe poca bibliografia sobre el efecto del
Trichoderma y quitosano en el cultivo de pifia. De los pocos estudios sobre
Trichoderma, Sabando etal., (2017) mencionan que el namero de hojas, la
longitud de la radicula y el peso fresco por planta aumentaron con la aplicacion
de Trichoderma harzianum en el cultivo de pifia MD2. Por otra parte, Castillo-
Alvarez (2020) quien reporta una notable predominancia en la variable longitud
de la hoja en el cultivo de nabo (Brassica napus L.) a la aplicacién de quitosano.
De manera similar a los resultados obtenidos en el presente estudio, Garcia-
Bustamante (2019) reporta un aumenté en el crecimiento del cultivo de jitomate
variedad Floradade a la aplicacion de quitosano. Asi mismo, Reyes et al., (2019)
registraron en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) que la aplicacion de
guitosano obtuvo mejores resultados en crecimiento morfolégico de las pantas.

Para el caso del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.), el uso del bioestimulante
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quitosano infiere en el crecimiento de las plantas dando resultados favorables
(Morales et al., 2016). En el cultivo de tabaco (Nicotina tabacum L.), Gonzalez
etal.,, (2017) reportan que la aplicacion de quitosano mostré6 un efecto positivo
sobre la biomasa fresca y seca, tanto de la parte aérea como de la raiz en estado
de plantulas. Las aplicaciones de Trichoderma estimulan el crecimiento de las
plantas gracias a la accion de metabolitos secundarios secretados (aminoacidos,
carbohidratos, acidos grasos y acidos nucleicos) que mejoran el crecimiento y
produccion de las plantas (Mesa-Vanegas et al., 2019; Zeilinger et al., 2016). Por
su parte, el quitosano participa en la regulacion del metabolismo del carbono y
nitrégeno en las plantas a través de las enzimas glutamato deshigrogenasa,
glutamato  sintasa, glutamina sintetasa, nitrato reductasa, malato
deshidrogenasa, piruvato deshidrogenasa, fosfoenolpiruvato carboxilasa,
sacarosa fosfato sintasa y sacarosa sintasa (Li et al., 2020).

En este estudio también se demostr6 que las aplicaciones de Trichoderma y
guitosano mejoraron la relacion fruto/corona y pH basal de los frutos de pifia
variedad MD-2. Estos resultados coinciden con los de Lanchimba-Sopalo (2019),
quienes reportan un incremento en el rendimiento de los frutos por planta a la
aplicacion de quitosano en el cultivo de jitomate. Contrariamente a nuestros
resultados, Soriano et al., (2020) reportan que en el caso del cultivo de calabacita
(Cucurbita pepo L.) la aplicacion del quitosano disminuyé el pH en los frutos,. De
manera similar, Reyes et al., (2020) reportan que el pH de los frutos del cultivo
de tomate (Solanum lycopersicum L.) disminuyeron con la aplicacion del

quitosano.
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Asi mismo en esta investigacion se demostr6 que las aplicaciones de
Trichoderma y quitosano aumentaron el pH y nitrégeno de la savia de la hoja D
de pifia variedad MD-2. De manera similar Lanchimba-Sopalo (2019), reporta
aumentos en los indicadores de nutrientes como el nitrdgeno, potasio y calcio
positivamente en el cultivo de jitomate a la respuesta de la aplicacion de
guitosano, ademas Reyes etal, (2019) también mencionan una influencia
positiva a la aplicacion del quitosano sobre la concentracién del elemento
nitrégeno en la biomasa foliar de las plantas de pepino (Cucumis sativus L.). Por
su parte, Reyes et al., (2019) mencionan que la aplicacion de quitosano en dos
variedades de cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), muestran una influencia
positiva sobre la concentracion del nitrégeno en los frutos. Sin embargo, en este
estudio la aplicacién de quitosano o Trichoderma no incrementé el nitrdgeno en
los frutos de pifia. El aumento del nitrégeno se debe a que el quitosano y
Trichoderma estan implicados en el metabolismo del nitrégeno (Mesa-Vanegas

etal., 2019; Zeilinger et al., 2016; Li et al., 2020).
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8. CONCLUSIONES

Las aplicaciones a drench de Trichoderma y las aplicaciones foliares de
Quitosano-poliacido acrilico aumentaron el ancho y espesor de la hoja D a los 90
y 180 dias después de la siembra, también incrementaron el peso fresco y seco
de la raiz, asi como el pH de la hoja D al final del ciclo del cultivo. Ademas,
incrementaron la relacién peso fruto/corona y el pH basal del fruto de pifia
variedad MD-2.

Por lo tanto, se concluye que la aplicacién del complejo quitosano-poliacido
acrilico y Trichoderma podria ser una alternativa para mejorar el crecimiento de

la planta de pifia variedad MD-2.
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10. ANEXOS

Evidencia fotogréafica del trabajo realizado a lo largo del experimento

Imagen 1y 2. Siembra de plantas de pifia variedad MD-2
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Imagen 7y 8. Preparacion y aplicacion de carburo de calcio para la induccion
floral.
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Imagenes 9y 10. Toma de datos del rendimiento de la planta
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Imagenes 11 y 12. Cosecha de frutos
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Imagen 13y 14. Toma de datos de calidad quimica
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Anexos

Analisis de la varianza figura 1

Numero Hojas M1

Variable N
Numero Hojas M1 96
Cuadro de Analisis

F.V. SC
Modelo 66.96
Tratamiento 66.96
Error 381.00
Total 447 .96

R2 R2Aj CV

0.

de
gl
11
11
84
95

15

0.04 27.85

la Varianza (SC tipo II1I)

CM F p-valor

6.09 1.34 0.2163
6.09 1.34 0.2163
4.54

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.11759
Error: 4.5357 gl: 84

Tratamiento Medias n E.E.
Q+PAA+T(0.5) 9.13 8 0.75 A
TRICHODERMA (1) 875 80.75 A
PAA 800 8O0.75A B
Testigo 8.0 80.75A B
Q+T(1) 8.00 8 0.75 A B
PAA+T(0.5) 7.88 8 0.75 A B
TRICHODERMA(0.5) 7.50 8 0.75 A B
Q+T(0.5) 7.50 8 0.75 A B
Quitosan 7.33 8 0.75 A B
PAA+T(1) 7.25 8 0.75 A B
Q+PAA 6.25 8 0.75 B
Q+PAA+T (1) 6.13 8 0.75 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Longitud Hoja D M1

Variable

N

R2 R2 Aj CV

Longitud Hoja D M1 96 0.19 0.08 15.95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 893.40 11 81.22 1.78 0.0703

Tratamiento 893.40 11 81.22 1.78 0.0703

Error 3831.90 84 45.62

Total 4725.30 95

Test:LSD Fisher Alfa=0

Error: 45.6179 gl: 84
Tratamiento Medias
TRICHODERMA(0.5)  47.69
TRICHODERMA(1) 44 .65
Quitosan 44 .41

.05 DMS=6.71563

n

NN NM
000000!'”

8 9
8 9
8 9

> > >
w
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PAA+T(0.5) 44.09 8 2.39 A B

PAA 43.63 8 2.39 A B

Q+T(0.5) 43.48 8 2.39 A B

PAA+T (1) 4.46 8 2.39 A B

Q+PAA 41.39 8 2.39 A B

Testigo 41.28 8 2.39 A B C

Q+T(1D) 41.08 82.39A B C

Q+PAA+T(0.5) 40. 41 8 2.39 B C

Q+PAA+T (1) 34.64 8 2.39 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Ancho Hoja D M1

Variable N R2 R2Aj] CV
Ancho Hoja D M1 96 0.33 0.25 10.49
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IID)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6.48 11 0.59 3.82 0.0002
Tratamiento 6.48 11 0.59 3.82 0.0002
Error 12. 94 84 0.15
Total 19.41 95
Test:LSD Fisher Alfa= DMS=0 .39018
Error: 0.1540 gl: 8 © <

Tratamiento Medias n E .E.

PAA+T(0.5) 4.19 80 A
TRICHODERMA(0.5) 33956 80"™A B
Q+PAA+T(0.5) 33956 80"™™A B
Q+T(0.5) 3393 80™A B ¢
PAA+T(L) 3300 80™A B Cc D
TRICHODERMA (1) 384 80™A B C D E
Q+PAA 3378 80™ B Cc D E
Q+T(L) 3.366 80™ B C D E
PAA 3.54 80" C D E F
Q+PAA+T (1) 3.53 8o "™ D E F
Quitosan 3.48 8 0™ E F
Testigo 320 8 o™ F
Medias con una letra comin no son sib‘rﬁficativamente diferentes (p > 0.05)

Espesor Hoja D M1

Variable N R2 R2 Aj] CV

Espesor Hoja D M1 96 0.50 0.44 15.15

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1II)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1.26 11 0.11 7.75 <0.0001

Tratamiento 1.26 11 0.11 7.75 <0.0001

Error 1.24 84 0.01

Total 2.50 95

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.12078
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Error: 0.0148 gl. 84

Tratamiento Medias n E.E.
TRICHODERMA(0.5) 0.99 8 0.4 A
Q+T(0.5) 0.4 8 0.4 A B
PAA+T(0.5) 0.99 80.4A B C
Q+PAA+T (1) 0.89 8 0.4 A B C
PAA+T(1) 0.85 8 0.04 B C D
Q+PAA+T(0.5) 0.83 8 0.4 B C D
Q+T(1) 0.81 8 0.04 C D E
TRICHODERMA(1) 0.75 8 0.4 D E F
Testigo 0.70 8 0.04 E F
PAA 0.66 8 0.4 F
Q+PAA 0.66 8 0.04 F
Quitosan 0.64 8 0.4 F
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Numero Hojas M2

Variable N_R2 R2 A} CV
Numero Hojas M2 96 0.18 0.08 16.51
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo II1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 174.78 11 15.89 1.73 0.0802
Tratamiento 174.78 11 15.89 1.73 0.0802
Error 770.88 84 9.18
Total 945.66 95

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=3.01212
Error: 9.1771 gl: 84

Tratamiento Medias n E.E.
Quitosan 20.38 8 1.07 A
PAA 20.25 8 1.07 A
Q+PAA 19.75 8 1.07 A B
Testigo 19.38 8 1.0 A B C
Q+PAA+T(0.5) 18.75 8 1.07 A B C D
PAA+T(0.5) 18.38 8 1.07 A B C D
TRICHODERMA (1) 18.13 8 1.0 A B C D
PAA+T(1) 17.75 8 1.07 A B C D
Q+T(0.5) 17.75 8 1.07 A B C D
TRICHODERMA(0.5) 17.00 8 1.07 B C D
Q+T(D) 16.50 8 1.07 C D
Q+PAA+T (1) 16. 13 8 1.07 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Longitud Hoja D M2

Variable N R2 R2 Aj] CV
Longitud Hoja D M2 96 0.40 0.32 9.11

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo II1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1898.37 11 172.58 5.08 <0.0001
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Tratamiento 1898.37 11 172.58 5.08 <0.0001
Error 2855.53 84 33.99
Total 4753.90 95

Test:LSD Fisher AlIfa=0.05 DMS=5.79726
Error: 33.9944 gl: &4

Tratamiento Medias n E.E.
PAA+T(0.5) 69.48 8 2.06 A
Q+PAA 69.29 8 2.06 A
Q+T(0.5) 67.98 8 2.06 A B
PAA 67.38 8 2.06 A B C
PAA+T(1) 65.85 8 2.06 A B C
TRICHODERMA(0.5) 65.70 8 2.06 A B C
Quitosan 65.28 8 2.06 A B C D
Q+PAA+T(0.5) 62.84 8 2.06 B C D E
Testigo 61.99 8 2.06 C D E
TRICHODERMA(1) 59.69 8 2.06 D E F
Q+PAA+T(1) 57.48 8 2.06 E F
Q+T(1D) 55.19 8 2.06 F
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Ancho Hoja D M2

Variable N R2 R2Aj] CV
Ancho Hoja D M2 96 0.89 0.88 20.30
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IID)
F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 3163.26 11 287.57 64.14 <0.0001
Tratamiento 3163.26 11 287.57 64.14 <0.0001
Error 376.62 84 4.48
Total 3539.88 95

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.10539
Error: 4.4836 gl: 84

Tratamiento Medias n E.E.
PAA 20.25 8 0.75 A
Q+PAA 19.75 8 0.75 A B
PAA+T(1) 17.75 8 0.75 B C
Q+PAA+T (1) 15.88 8 0.75 C
Q+T(0.5) 7.25 8 0.75 D
PAA+T(0.5) 6.73 8 0.75 D
TRICHODERMA(0.5) 6.70 8 0.75 D
Quitosan 6.58 8 0.75 D
Testigo 6.35 8 0.75 D
TRICHODERMA(1) 6.16 8 0.75 D
Q+PAA+T(0.5) 6.00 8 0.75 D
Q+T(L) 5.76 8 0.75 D
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Espesor Hoja D M2

Variable N R2 R2 AjJ CV
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Espesor Hoja D M2 96 0.45 0.38 4.06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo II1)
F.V. sC gl CM F p-valor

Modelo 0.14 11 0.01 6.23 <0.0001

Tratamiento 0.14 11 0.01 6.23 <0.0001

Error 0.17 84 2.0E-03

Total 0.31 95

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.04469
Error: 0.0020 gl: 84

Tratamiento Medias n E.E.
Q+T(0.5) 1.16 8 0.02 A
TRICHODERMA(0.5) 1.14 8 0.02 A
Q+PAA 1.13 8 0.02 A B
Testigo 1.13 8 0.02 A B C
PAA+T(0.5) 1.12 8 0.2 A B C
Q+PAA+T (1) 1.12 80.02 A B C
Q+PAA+T(0.5) 1.12 8 0.2 A B C
PAA+T(1) 1.11 8 0.02 A B C
PAA 1.09 8 0.02 B C D
Quitosan 1.08 8 0.02 C D
Q+T(L) 1.06 8 0.02 D
TRICHODERMA (1) 1.01 8 0.02
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Analisis de la varianza figura 2

Num Hojas

Variable N R2 R2 A} CV
Num Hojas 36 0.47 0.22 10.70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IID)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 269.56 11 24.51 1.91 0.0890

Tratamientos 269.56 11 24.51 1.91 0.0890

Error 307.33 24 12.81

Total 576.89 35

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=6.03034
Error: 12.8056 gl: 24

Tratamientos Medias n E.E.

PAA 00 3207 A

TESTIGO WO 33 32.07A B
QUITOSAN “N'33 32.07A B C
TRICHO(1) W67 32.07A B C
TRICHO(0.5) “¥'67 3 2.07 A B C D
Q+PAA+T (1) @h33 32 07A B C D
PAA+T(0.5) “Nop 32.07A B C D
PAA+T(1) g 0 32.07A B C D
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Q+PAA+T(0.5) 31. 67
+T @ 31. 67
Q+PAA 30. 67
Q+T (0.5 29..00

3
3
3
3

NN NN
OO0 0O
NINENEN
W w
000
o oo

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Diametro Pedunculo

Variable N

R2 R2Aj] CV

Diametro Pedunculo 36 0.34 0.03 13.07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1II)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 154.42 11 14.04 1.11 0.3955

Tratamientos 154.42 11 14.04 1.11 0.3955

Error 303.55 24 12.65

Total 457.97 35

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=5.99310

Error: 12.6479 gl: 24

Tratamientos Medias n E.E.

PAA 35 32.05A

Q+PAA “" 46 32.05A B

TESTIGO MO g5 3 2.05A B

PAA+T(1) MO 5> 32.05A B

QUITOSAN N® g8 3 2.05A B

PAA+T(0.5) "6 32.05A B

Q+PAA+T(1) ™M 72 32.05A B

TRICHO(1) M 01 32.05A B

+T (@ NO 74 32.05A B

Q+T (0.5) "Me0 32.05A B

Q+PAA+T(0.5) ™42 3 2.05 B

TRICHO(0.5) A 08 3 2.05 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Longitud Pedunculo

Variable N

R2 R2 Aj CV

Longitud Pedunculo 36 0.57 0.38 15.88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IID)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 287.15 11 26.10 2.91 0.0138

Tratamientos 287.15 11 26.10 2.91 0.0138

Error 215.15 24 8.96

Total 502.29 35

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=5.04551

Error: 8.9645 gl: 24

Tratamientos Medias n E.E.

Q+PAA+T(0.5) 25.30 3 1.73 A

PAA 20.97 3 1.73 A B

PAA+T(0.5) 20.67 3 1.73 A B
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Q+T (0.5) 20.
QUITOSAN 18.
TRICHO(0.5) 18.
Q+PAA+T (1) 18.
Q+PAA 18.
PAA+T(1) 17.
TRICHO(D 16.
+tT @ 15.
TESTIGO 14.

Longitu Hoja D

Variable N

Longitu Hoja D 36 0.38

51
93
87
87
73
80
50
10
o7

WWwWwwwwowww
FPRRPRPRPRPRPR

-73 A
.73
.73

.73
.73
.73
.73
.73

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

73

OO WwWww

OO0OO0O0O0O0OO0

R2 R2Aj CV

0.10 5.98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo

F.V. SC
Modelo 396.81
Tratamientos 396.81
Error 636.03
Total 1032.83

gl

CM F p-valor

11 36.07 1.36 0.2532
11 36.07 1.36 0.2532
24 26.50

35

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=8.67510

Error: 26.5011 gl

Q+T (0.5
Q+PAA
PAA+T(0.5)
Q+PAA+T(0.5)
PAA+T(1)
TRICHO(1)
PAA
TESTIGO
QUITOSAN
TRICHO(0.5)
+tT @
Q+PAA+T (1)

§8¢8

S2BEPEE

Medias con una Iefp§ comdn no

Espesor Hoja D

Variable N

Espesor Hoja D 36 0.53

- 24
Tratamientos Medias n

5888

WWWWWwwwwwwww
NESESESESESNSESESESESENEY

03

son signific

m

9
>>>>>>> >
O 0000 0 0 0 0 W
OOOO0O0O0O0OO0O0O0O0n

97

R2 R2 Aj CV

0.32 11.87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo

F.V. SC
Modelo 0.57
Tratamientos 0.57
Error 0.50
Total 1.08

gl
11
11
24
35

CM
0.05
0.05
0.02

Test:LSD Fisher Alfa=0.05

F p-valor

2.48 0.0305
2.48 0.0305
DMS=0.24427

ativamente diferentes (p > 0.05)
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Error: 0.0210 gl: 24

Tratamientos Medias n E.E.

TESTIGO 140 3 0.08 A
PAA+T(0.5) 13 30.08A B
TRICHO(1) 13 30.08A B
Q+PAA 128 30.08A B C
PAA+T(1) 128 30.08A B C
TRICHO(0.5) 127 30.08A B C
Q+T Q@ 120 30.08A B C D
QUITOSAN 118 3 0.08A B C D
Q+T (0.5) 117 3 0.08A B C D
Q+PAA+T (1) 114 3 0.08 B C D
PAA 105 3 0.08 C D
Q+PAA+T(0.5) 0 96 3 0.08 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Ancho Hoja D

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Ancho Hoja D 36 0.34 0.04 9.92
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5.91 11 0.54 1.13 0.3846
Tratamientos 5.91 11 0.54 1.13 0.3846
Error 11.44 24 0.48
Total 17.35 35

Test:LSD Fisher AlIfa=0.05 DMS=1.16346
Error: 0.4767 gl: 24

Tratamientos Medias n E.E.
QUITOSAN 7.73 3 0.40 A
PAA 7.57 3 0.40 A B
Q+T (0.5 7.23 3 0.40 A B
Q+PAA 7.20 3 0.40 A B
PAA+T(0.5) 7.13 3 0.40 A B
Q+PAA+T(0.5) 6.90 3 0.40 A B
TESTIGO 6.90 3 0.40 A B
PAA+T(1) 6.80 3 0.40 A B
+tT @ 6.63 3 0.40 A B
TRICHO(1) 6.50 3 0.40 B
Q+PAA+T (1) 6.50 3 0.40 B
TRICHO(0.5) 6.43 3 0.40 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Andlisis de la varianza figura 3

Peso Seco Raiz

Variable N R2 R2 Aj CV
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Peso Seco Raiz 36 0.41 0.14 55.05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo II1)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 276009. 81 11 25091, 80 1.52 0.1891

Tratamientos 276009. 81 11 25091, 80 1.52 0.1891

Error 396686. 67 24 16528. 61

Total 672696. 47 35

Test:LSD Fisher Alfa=0 DMS=216.65109

Error: 16528. 6111 gl : 277
Tratamientos Medias n E.E.

PAA+T(0.5)  446.50 3 74 _ A

QUITOSAN 316.00 374 A B
Q+PAA+T(0.5) 265.67 3 74 "° A B
TRICHO(0.5) 257.83 3 74 "° A B
TRICHO(1) 253.50 374 A B
PAA+T(L) 248.83 374 A B
Q+T (0.5) 243.83 374 " A B
Q+PAA+T(1)  199.33 3 74 ™™ B
TESTIGO 172.00 3 74 ™ B
Q+PAA 171.00 3 74 ™ B
HT @ 115.17 3 74 ™ B
PAA 112.67 3 74 ™ B

Medias con una letra comin no soMignificativamente diferentes (p > 0.05)

Peso Seco Aéreo

Variable N R2 R2Aj] CV

Peso Seco Aéreo 36 0.43 0.17 27.45
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IID)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 546000.08 11 49636.37 1.64 0.1494
Tratamientos 546000.08 11 49636.37 1.64 0.1494
Error 725182.67 24 30215.94
Total 1271182.75 35

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=292.92793
Error: 30215.9444 gl: 24
Tratamientos Medias n E. E.

PAA 892. 67 3 100 A

Q+PAA 772.83 3 100 ¥ A B
QUITOSAN 728.33 3 100 “2A B
PAA+T(L) 700.67 3 100 A B C
PAA+T(0.5)  654.67 3 100 “2A B C
TESTIGO 635.00 3 100 A B C
TRICHO(0.5) 606.17 3 100 A B ¢
Q+PAA+T(0.5) 586.67 3 100 *® B C
TRICHO(1) 586. 50 3 100 “® B C
Q+PAA+T(1) 514.67 3 100 *® B ¢
Q+T (0.5) 494. 17 3 100 @ B C
+T (@ 426. 67 3 100 “° c

Medias con una letra comUn no son %nificativamente diferentes (p > 0.05)
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Peso Fresco Raiz

Variable N R2 Aj CV
Peso Fresco Raiz 36 0 an 0.18 42. 75

Cuadro de Analisis de la (sC

F.V. sC 5] ladmatv ) =
Modelo 1547686. 22 11 140698. 75 1.69 0.1356
Tratamientos 1547686. 22 11 140698. 75 1.69 0.1356
Error 1993729. 50 24 83072. 06
Total 3541415. 72 35

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=485..70233

Error: 83072 gl: 24

Tratamientos as n E.E.
PAA+T(0.5) 1053 3 166.41 A
TRICHO(1) 842 &' 3 166.41 A B
TRICHO(0.5) 792 co 3 166.41 A B C
PAA+T(1) 784 3 166.41 A B C
QUITOSAN 777 ™Y 3166.41 A B C
Q+T (0.5) 776 B8 3 166.41 A B C
Q+PAA+T(0.5) 749 3 166.41 A B C
Q+PAA 658 &8 3 166.41 A B C
TESTIGO 513 wo 3 166.41 B C
Q+PAA+T (1) 454 3 166.41 B C
PAA 352 88" 3 166.41 c
+T (@D 337 .67 3 166.41 c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Peso Fresco Aéreo

Variable N R2 R2 Aj] CV
Peso Fresco Aéreo 36 0.52 0.30 20.26
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IID)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 14487342.54 11 1317031.14 2.36 0.0384
Tratamientos 14487342.54 11 1317031.14 2.36 0.0384
Error 13412563.87 24 558856.83
Total 27899906.41 35

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1259.77497
Error: 558856.8279 gl: 24
Tratamientos Medias n E.E.

PAA 4674 3 431. 61 A
Q+PAA 4570 &5' 3 431.61 A B
QUITOSAN 4354 3 431.61 A B
TRICHO(1) 4002 °© 3 431.61 A B C
TESTIGO 3716 ™Y 3 431.61 A B C
PAA+T(0.5) 3682 “ 3 431.61 A B C D
PAA+T(1) 3668 ™ 3 431.61 A B C D
Q+PAA+T(0.5) 3528 “* 3 431.61 A B C D
TRICHO(0.5) 3453 “® 3 431.61 A B C D
Q+T (0.5) 3397 “* 3 431. 61 B C D
Q+PAA+T(1) 2768 ; 3 431. 61 C D
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T () 2453.83

3 431.61 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Analisis de la varianza figura 4

Peso Total Fruto

Variable N

Peso Total Fruto 113 0.16

Cuadro de Analisis de
F.V. SC

R2 R2 Aj CV
0.07 15.51

la Varianza (SC tipo
al CM F

Modelo

1217544 .14 11 110685.83 1.77

Tratamientos 1217544.14 11 110685.83 1.77

Error
Total

6306656.31 101
7524200.44 112

62442 .14

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=231.41814

Error: 62442.1416 gl:
Tratamientos Medias

quitosan 1810. 00
Q+PAA 1735. 00
poliacido 1721. 25
PAA+T (0.5) 1673. 50
testigo 1637. 14
TRICHO. (@ 1622. 78
Q+PAA+T(0.5)  1599. 29
Q+PAA+T (@ 1592. 22
PAA+T @ 1556. 82
Q+T (0.5 1510. 91
+T (@ 1487. 27
tricho. (0.5) 1467..73

Medias con una letra comin

Peso Fruto Sin Corona

Variable
Peso Fruto Sin Corona

Cuadro de Analisis de
F.V. SC

101
n E.E-

10 79, 02 A
98,29A B

8 35A B C
0 ¥ o2A B c D
7 %, 45 A B C D
98,29A B C D
7 %, 45 A B C D
98,29A B C D
11 75, 34 B C D
1 75, 34 C D
11 75, 34 D
11 75, 34 D

(1T)}

p-valor
0.0686
0.0686

no son significativamente diferentes (p > 0.05)

N R2 R2 Aj CV
113 0.18 0.09 19.59

la Varianza (SC tipo
gl CM F

Modelo

1354221.31 11 123111.03 2.05

Tratamientos 1354221.31 11 123111.03 2.05

Error
Total

6056898.16 101
7411119.47 112

59969.29

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=226.78951

Error: 59969.2887 gl:
Tratamientos Medias

quitosan 1427 .00
poliacido 1379.38
Q+PAA 1375.56

101

n E.E.

10 77.44 A
8 86.58 A B
9 81.63 A B

1T)}

p-valor
0.0307
0.0307
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PAA+T (0.5) 1363. 50 10 77-44 A B

Q+PAA+T (D 1285. 00 9 81.63 A B C
Q+PAA+T(0.5) 1249.29 7 @2.56 A B C
testigo 1237. 14 7 92.56 A B C
TRICHO. @ 1218.33 9 8.63 A B C
PAA+T (D 1177. 27 11 73. &4 B C
Q+T (0.5) 1142. 27 11 73. &4 C
+T Q@ 1130. 45 11 73. 84 C
tricho. (0.5 1092..73 11 73. 84 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Peso de la Corona

Variable N R2 R2 A} CV
Peso de la Corona 113 0.20 0.11 16.90
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IID)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 95064.61 11 8642.24 2.32 0.0140
Tratamientos 95064.61 11 8642.24 2.32 0.0140
Error 376597.78 101 3728.69
Total 471662.39 112

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=56.55053
Error: 3728.6909 gl: 101
Tratamientos Medias n

< m
0o
o

PAA+T (0.5)  310. 00 10
Q+PAA+T (1)  307..2 9

Medias con una letra comdn no

31
35

significativamente diferentes (p > 0.05)

E.
TRICHO. @ 404. 44 9 20 A
testigo 400. 00 7 23,08 A B
quitosan 383.00 10 19,31 A B
PAA+T @ 379.55 11 18,41 A B
tricho. (.5 375.00 11 18,41 A B
Q+T (0.5 368.64 11 18,41 A B
Q+PAA 3%9.4 920,35 A B C
Q+T Q@ 356.8 11 18,41 A B C
Q+PAA+T(0.5) 350.00 7 23,08 A B C
poliacido 341. 88 8 21, 59 B C

19 C

20 C

(]
o
=}

Peso Fruto/Corona

Variable N R2 R2 Aj CV
Peso Fruto/Corona 113 0.19 0.10 33.69
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1II)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 35.48 11 3.23 2.16 0.0222
Tratamientos 35.48 11 3.23 2.16 0.0222
Error 150.60 101 1.49
Total 186.09 112

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.13087
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Error: 1.4911 gl: 101

Tratamientos Medias

Q+PAA 4.52
PAA+T (0.5) 4.44
Q+PAA+T (O 4.35
poliacido 4. 09
Q+PAA+T(0.5) 3.80
quitosan 3.77
+T (@ 3.21
PAA+T @ 3.20
testigo 3.15
Q+T (0.5) 3.14
TRICHO. (@ 3.05
tricho. (0.5 3.05

n
9
10

9
8
7
10
11
11

7
11

9
11

Medias con una letra comin no

Analisis de la varianza

pH Media

Variable N R2 R2 Aj
pH Media 36 0.65 0.49 8.56

PEPPEEPePppeMm

0. 37

son significativamente diferentes ( > 0.05)

Cv

>>r>r>r
W wwww

oNoNONONONONONONS]

figura 5

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IID)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6.18 11 0.56 4.04 0.0020

Tratamiento 6.18 11
Error 3.33 24
Total 9.51 35

0.56 4.04 0.0020

0.14

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.62802

Error: 0.1389 gl: 24

Tratamiento Medias n E
Q+PAA+T Q@ 5.03 3 0
PAA+T(1) 4.8 30
quitosan 4.80 30
poliacido 4.77 30
TRICHODERMA(1) 4.53 30
+T @ 4.43 3 O.
Q+PAA 4.27 3 0
TRICHODERMA(0.5) 4.0 30
Q+PAA+T (0.5) 3.93 30
PAA+T(0.5) 3.90 30
Q+T(0.5) 3.90 30
testigo 3.87 30
Medias con una letra comin no son s

CE Media

Variable N R2 R2 Aj

Cv

.22
.22
.22
.22
.22
.22

-E.
.22
.22
.22
.22
.22

>r>>>rr

22

[velus s ipveosiyve)
OO0O0O0

lvhvivhvivlwiw)

ignificativamente diferentes (p > 0.05)
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CE Media 36 0.33 0.03 12.70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo II1)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 12.74 11 1.16 1.10 0.4051

Tratamiento 12.74 11 1.16 1.10 0.4051

Error 25.37 24 1.06

Total 38.11 35

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.73257
Error: 1.0571 gl: 24

Tratamiento Medias n E.E.
Q+T(0.5) 8.84 3 0.59 A
Q+PAA+T (0.5) 8.81 3 0.59 A
testigo 8.64 3 0.59 A B
+T @ 8.62 3 0.59 A B
PAA+T(0.5) 8.52 3 0.59 A B
TRICHODERMA(0.5) 8.3 3 0.59 A B
Q+PAA+T (D 8.17 3 0.59 A B
poliacido 7.717 3 0.59 A B
quitosan 7.53 3 0.59 A B
Q+PAA 7.53 3 0.59 A B
TRICHODERMA(1) 7.43 3 0.59 A B
PAA+T(1) 7.03 3 0.59 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

NO3 Media

Variable N R2 R2 Aj CV
NO3 Media 36 0.45 0.20 62.58

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IID)
F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 7671675.00 11 697425.00 1.80 0.1116

Tratamiento 7671675.00 11 697425.00 1.80 0.1116

Error 9321200.00 24 388383.33

Total 16992875.00 35

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1050.20235
Error: 388383.3333 gl: 24

Tratamiento Medias n E.E.
quitosan 2400. 00 3 359. 81 A
poliacido 1160. 00 3 359. 81 B
+T @ 1146. 67 3 359. 81 B
Q+PAA+T () 1133. 33 3 359. 81 B
PAA+T(0.5) 916. 67 3 359. 81 B
Q+T(0.5) 870. 00 3 359. 81 B
Q+PAA+T (0.5 840. 00 3 359. 81 B
TRICHODERMA(0.5)  793. 33 3 359. 81 B
PAA+T (1) 750. 00 3 359. 81 B
Q+PAA 693. 33 3 359. 81 B
TRICHODERMA (1) 630. 00 3 359. 81 B
testigo 616. 67 3 359. 81 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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K Media

Variable N R2 R2 Aj CV
K Media 36 0.50 0.27 14.12

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IID)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 3272222 .22 11 297474.75 2.20 0.0517

Tratamiento 3272222.22 11 297474.75 2.20 0.0517

Error 3246666 .67 24 135277.78

Total 6518888.89 35

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=619.80621
Error: 135277.7778 gl: 24

Tratamiento Medias n E.E -

testigo 3100. 00 3 212, 35 A
Q+PAA+T (0.5) 2900. 00 3 212, 35 A
poliacido 2900. 00 3 212, 35 A
TRICHODERMA(0.5) 2800. 00 3 212,35 A B
PAA+T(0.5) 2766.67 3 212,35 A B
quitosan 2666. 67 3 212,35 A B C
+T Q@ 2566. 67 3 212,35 A B C
Q+T(0.5) 2533.33 3 212,35 A B C
Q+PAA+T (@ 2533.33 3 212,35 A B C
TRICHODERMA(1) 2266. 67 3 212, 35 B C
Q+PAA 2133.33 3 212, 35 C
PAA+T (1) 2100. 00 3 212, 35 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Ca Media

Variable N R2 R2 AjJ CV
Ca Media 36 0.67 0.52 34.98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IID)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 19617.67 11 1783.42 4.51 0.0010

Tratamiento 19617.67 11 1783.42 4.51 0.0010

Error 9483.33 24 395.14

Total 29101.00 35

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=33.49790
Error: 395.1389 gl: 24

Tratamiento Medias n E.E.
Q+T(0.5) 94.00 3 11.48 A
testigo 87.67 3 11 .48 A
TRICHODERMA(0.5) 76.00 3 11 .48 A B
Q+PAA 75.67 3 11 48 A B
Q+PAA+T (0.5) 72.33 3 11 48 A B
TRICHODERMA(1) 67.00 3 11 48 A B C
PAA+T(0.5) 48.33 3 11 .48 B C D
+T @ 35.67 3 11 .48 C D
PAA+T (1) 34.67 3 11 .48 C D
poliacido 31.33 3 11 .48 D
quitosan 31.00 3 11 .48 D
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Q+PAA+T (D 28.33 3 11.48 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

BRIX Media

Variable N R2 R2 Aj] CV
BRIX Media 36 0.55 0.35 23.51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IID)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 15.32 11 1.39 2.69 0.0205
Tratamiento 15.32 11 1.39 2.69 0.0205
Error 12.41 24 0.52
Total 27.73 35

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.21161
Error: 0.5169 gl: 24

Tratamiento Medias n E.E.
TRICHODERMA(0.5) 4.57 3 0.42 A
testigo 3.87 3 0.42 A B
+T @ 3.63 3 0.42 A B
Q+T(0.5) 3.10 3 0.42 B C
Q+PAA+T (0.5) 3.03 3 0.42 B C
PAA+T(0.5) 2.93 3 0.42 B C
Q+PAA 2.90 3 0.42 B C
PAA+T(1) 2.77 3 0.42 B C
TRICHODERMA (1) 2.77 3 0.42 B C
Q+PAA+T (D 2.73 3 0.42 B C
poliacido 2.37 3 0.42 C
quitosan 2.03 3 0.42 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Analisis de la varianza figura 6

NO3 Basal

Variable N R2 R2 Aj] CV
NO3 Basal 36 0.31 0.00 25.54

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IID)

F.V. SC o] | CM F p-valor
Modelo 11786.97 11 1071.54 0.97 0.4954
Tratamiento 11786.97 11 1071.54 0.97 0.4954
Error 26436.00 24 1101.50
Total 38222.97 35

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=55.92873
Error: 1101.5000 gl: 24

Tratamiento Medias n E.E.
testigo 163.33 3 19.16 A
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T (0.5 153. 33 3 19. 16 A

PAA+T (0.5) 143.33 3 19.16 A B
PAA+ T (D 140.00 3 19.16 A B
Q+T (0.5 140.00 3 19.16 A B
Q+PAA+T (0.5) 130.00 3 19.16 A B
Q+PAA+T Q@ 123.33 3 19.16 A B
poliacido 123.33 3 19.16 A B
Q+PAA 121. 67 3 19.16 A B
TRICHODERMA () 113.33 3 19.16 A B
quitosan 111. 33 3 19.16 A B
+T Q@ 9%. 67 3 19. 16 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

K Basal

Variable N R2 R2 AjJ CV
K Basal 36 0.50 0.27 14.88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIl)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 845808.33 11 76891.67 2.20 0.0515

Tratamiento 845808.33 11 76891.67 2.20 0.0515

Error 838466.67 24 34936.11

Total 1684275.00 35

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=314.97782
Error: 34936.1111 gl: 24
Tratamiento Medias n E.E.

poliacido 1466. 67 3 107. 91 A
Q+PAA+T (0.5) 1466. 67 3 107. 91 A

T (0.5 1433. 33 3 107. 91 A

PAA+T (0.5) 1330. 00 3 107.91 A B
PAA+ T (D 1266. 67 3 107.91 A B
testigo 1266. 67 3 107.91 A B
T @ 1233.33 3 107.91 A B
Q+PAA+T (D 1233.33 3 107.91 A B
TRICHODERMA (O 1200. 00 3 107.91 A B C
Q+T (0.5) 1166. 67 3 107.91 A B C
Q+PAA 1093. 33 3 107. 91 B C
quitosan 913. 33 3 107. 91 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Ca Basal

Variable N R2 R2 Aj CV
Ca Basal 36 0.43 0.17 43.27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1II)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 282.97 11 25.72 1.64 0.1488

Tratamiento 282.97 11 25.72 1.64 0.1488

Error 375.33 24 15.64

Total 658.31 35
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Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=6.66416
Error: 15.6389 gl: 24

Tratamiento Medias n E.E.

quitosan 15.33 3 2.28 A

+T Q@ 12.67 3 2.28 A B
testigo 11.00 3 2.28 A B C
Q+PAA+T (0.5) 10.67 3 2.28 A B C
Q+PAA+T (D 9.67 32.28A B C
poliacido 8.67 3 2.28 B C
PAA+ T @ 8.33 3 2.28 B C
Q+T (0.5 8.00 3 2.28 B C
TRICHODERMA (D) 7.00 3 2.28 B C
Q+PAA 7.00 3 2.28 B C
PAA+T (0.5) 6.67 3 2.28 B C
T (0.5) 4. 67 3 2.28 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

NO3 Apical

Variable N R2 R2Aj] CV
NO3 Apical 36 0.36 0.06 18.44

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 8288.89 11 753.54 1.21 0.3351

Tratamiento 8288.89 11 753.54 1.21 0.3351

Error 15000.00 24 625.00

Total 23288.89 35

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=42.12915
Error: 625.0000 gl: 24
Tratamiento Medias n E.E.

Q+T (0.5) 163.33 3 14 A
T (0.5 160.00 3 14 A B

PAA+T  (0.5) 153.33 314 ™A B C
testigo 140.00 3 14 A B C
PAA+ T (D) 136.67 3 14 YA B C
Q+PAA+T (D) 133.33 3 14 A B C
poliacido 130.00 3 14 ™A B C
Q+PAA 130.00 3 14 ™A B C
Q+PAA+T (0.5) 123.33 3 14 *“ A B ¢
TRICHODERMA (1) 120.00 3 14 *® B ¢
quitosan 120.00 3 14 ™ B ¢
+T (D 116. 67 3 14 ™ c

Medias con una letra comUn no son si&rﬁ)ficativamente diferentes (p > 0.05)

K Apical

Variable N R2 R2 Aj] CV
K Apical 36 0.34 0.04 14.57
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IID)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 430163.89 11 39105.81 1.14 0.3785
Tratamiento 430163.89 11 39105.81 1.14 0.3785
Error 826466.67 24 34436.11
Total 1256630.56 35

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=312.71574
Error: 34436.1111 gl: 24
Tratamiento Medias n E.E.

Q+PAA+T (0.5) 1433. 33 3 107- 14 A

poliacido 1400. 00 3 107. 14 A

Q+PAA+T (@ 1366. 67 3 107. 14 A

T (0.5 1333.33 3 107. 14 A B
PAA+ T @ 1333.33 3 107. 14 A B
PAA+T (0.5) 1300. 00 3 107. 14 A B
Q+T Q@ 1266. 67 3 107. 14 A B
TRICHODERMA (@) 1266. 67 3 107. 14 A B
testigo 1233. 33 3 107. 14 A B
Q+PAA 1166. 67 3 107- 14 A B
Q+T (0.5) 1146. 67 3 107. 14 A B
quitosan 1036. 67 3 107. 14 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Ca Apical

Variable N R2 R2 A} CV
Ca Apical 36 0.38 0.09 36.68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo II1I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 180.31 11 16.39 1.31 0.2773

Tratamiento 180.31 11 16.39 1.31 0.2773

Error 300.00 24 12.50

Total 480.31 35

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=5.95796
Error: 12.5000 gl: 24

Tratamiento Medias n E.E.
testigo 33 32.4A
Q+PAA+T (D) MV 33 32.04 A
H+T @ N oo 32.04 A
Q+PAA+T (0.5) HN 67 32.04 A
poliacido P33 3204 A
PAA* T (D 533 32204A B
TRICHODERMA (1) 8.67 3 2.04 A B
PAA+T (0.5) 8.33 32.04A B
Q+PAA 8.33 32.04A B
Q+T (0.5) 8.00 32.04A B
quitosan 7.00 32.04 A B
T (0.5) 5.33 3 2.04 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

CE Basal
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Variable N
CE Basal 36 0.29

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo

F.V. SC
Modelo 2.50
Tratamiento 2.50
Error 6.23
Total 8.73

Test:LSD Fisher Alfa=0.05

Error: 0.2597 gl:

Tratamiento
testigo
poliacido
Q+PAA+T (0.5)
T (0.5)

PAA+T (0.5)
Q+T (0.5
Q+PAA+T (D
PAA+ T (D
TRICHODERMA (D)
+tT @
quitosan

Q+PAA

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

CE Apical

Variable N

CE Apical 36 0.17

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo

R2 R2 Aj
0.00 12.14

R2 R2 A} CV

0.00 15.43
gl CM F p-valor
11 0.23 0.88 0.5747
11 0.23 0.88 0.5747
24 0.26
35

DMS=0.85881
24
Medias n E.E.
3.86 3 0.2 A
348 3 0.29 A B
3.47 3 0.29A B
346 3 0.29 A B
3.4 3 0.29 A B
3.40 3 0.29 A B
3.32 30.29 A B
3.26 3 0.29 A B
3.05 3 0.29 A B
3.05 3029 A B
2.95 3 0.29 B
2.91 3 0.29 B

Ccv

F p-valor

0.08 0.43 0.9250
0.08 0.43 0.9250

F.V. SC gl CM
Modelo 0.91 11
Tratamiento 0.91 11
Error 4.57 24 0.19
Total 5.48 35
Test:LSD Fisher Alfa=0. 05
Error: 0.1906 gl : 24

Tratamiento Medias n
testigo 3349 3
poliacido 3.7 3
Q+PAA 3.68 3
quitosan 3.62 3
Q+PAA+T Q@ 3.62 3
Q+PAA+T (0.5) 3.60 3
Q+T (0.5 3.59 3
T (0.5 3.59 3
PAA+T (0.5) 3.58 3
+T @ 3.44 3
PAA+ T @ 3.40 3
TRICHODERMA @ 3.31 3

DMS=0.7

CELPLELELoLeoOom
N
)]
>P>>>>>>>>>>

1))

1))
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Analisis de la varianza figura 7

Brix Basal

Variable N R2 R2Aj] CV
Brix Basal 36 0.46 0.22 8.70

Cuadro de Analisis de

la Varianza (SC tipo II1I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 23.37 11 2.12 1.87 0.0960
Tratamiento 23.37 11 2.12 1.87 0.0960
Error 27.20 24 1.13
Total 50.57 35

Test:LSD Fisher Alfa=0
Error: 1.1333 gl: 24
Tratamiento Medi as

quitosan 33
H+T @ FW 33
Q+PAA H9 o7
poliacido Fw g7
TRICHODERMA (@ ™ 87
testigo HN 23
Q+PAA+T (0.5) =N 10
T (0.5 =N 70
PAA+T (0.5) = 57
Q+T (0.5) = 40
Q+PAA+T (D = o7
PAA* T (D = o7

.05 DMS=1.79400

E.

61
61
61
61
61
61
61
61
61
61
61
61

n

>rr>>>r>r>>
WWWwWwWwWwwm

ocoopoooooooOm
OO0OO0O0OO OO0

WWWWwwWwwwwwwww

lvhvhvivivlviw)

Medias con una letra &8man no son significativamente diferentes (p > 0.05)

pH Basal

Variable N R2 R2 Aj
pH Basal 36 0.56 0.35

Cuadro de Analisis de

Cv
4.57

la Varianza (SC tipo II1I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.97 11 0.09 2.75 0.0186
Tratamiento 0.97 11 0.09 2.75 0.0186
Error 0.77 24 0.03
Total 1.75 35

Test:LSD Fisher Alfa=0
Error: 0.0322 gl: 24
Tratamiento Medias
Q+PAA 4.10
T (0.5) 4.10

-05 DMS=0.30250

w w
oom
5B
> >
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+T Q@ 4.03 3 0.10A B
poliacido 4.03 30.10A B

PAA+ T Q@ 403 3 0.10A B

PAA+T (0.5) 4.00 30.10A B C
Q+PAA+T (0.5) 3.97 30.10A B C
Q+PAA+T Q@ 3.97 30.10A B C
TRICHODERMA @) 3.8 30.10A B C D
testigo 3.73 3 0.10 B C D
Q+T (0.5) 3.70 3 0.10 C D
quitosan 3.,57 3 0.10 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Brix Apical

Variable N R2 R2 Aj CV
Brix Apical 36 0.45 0.20 9.81

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IID)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 19.41 11 1.76 1.80 0.1107

Tratamiento 19.41 11 1.76 1.80 0.1107

Error 23.53 24 0.98

Total 42_.95 35

Test:LSD Fisher AlIfa=0.05 DMS=1.66870
Error: 0.9806 gl: 24

Tratamiento Medias n E.E.

+T @ 67 3 0.57 A

Q+PAA 10 3 0.57A B
TRICHODERMA (1) 5 73 3 0.57 A B C
Q+PAA+T (0.5) —o 17 3 0.57 A B C
poliacido <o 10 3 0.57 A B C
testigo <o 03 3 0.57 A B C
Q+PAA+T () —o 03 3 0.57A B C
quitosan <o 00 3 0.57 A B C
PAA+ T Q@ 9.60 3 0.57 B C
T (0.5 9.37 3 0.57 C
Q+T (0.5) 9.17 3 0.57 C
PAA+T (0.5) 9.13 3 0.57 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

pH Apical

Variable N R2 R2 Aj Ccv
pH Apical 36 0.31 0.00 123.78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 419.18 11 38.11 1.00 0.4775

Tratamiento 419.18 11 38.11 1.00 0.4775

Error 918.33 24 38.26

Total 1337.51 35
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Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=10.42407
Error: 38.2639 gl: 24

Tratamiento Medias n E.E.

+T Q@ 16.30 3 3.57 A

testigo 4.33 3 3.57 B
T (0.5) 4.13 3 3.57 B
quitosan 4.10 3 3.57 B
PAA+T (0.5) 4.00 3 3.57 B
PAA+ T (D 4.00 3 3.57 B
Q+PAA+T (D 3.97 3 3.57 B
poliacido 3.97 3 3.57 B
TRICHODERMA @ 3.93 3 3.57 B
Q+PAA+T (0.5) 3.87 3 3.57 B
Q+T (0.5 3.73 3 3.57 B
Q+PAA 3.63 3 3.57 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Acidez Tit. Basal

Variable N R2 R2 A} CV
Acidez Tit. Basal 36 0.25 0.00 12.32
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1II)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.03 11 2.4E-03 0.74 0.6946
Tratamiento 0.03 11 2.4E-03 0.74 0.6946
Error 0.08 24 3.2E-03
Total 0.10 35

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.09524
Error: 0.0032 gl: 24

Tratamiento Medias n E.E.
Q+PAA+T (0.5) 0.51 3 0.03 A
o+T @ 0.50 3 0.03 A
Q+PAA+T (D 0.48 3 0.03 A
PAA+T (0.5) 0.47 3 0.03 A
poliacido 0.47 3 0.03 A
PAA+ T (D 0.45 3 0.03 A
T (0.5 0.45 3 0.03 A
testigo 0-45 3 0.03 A
TRICHODERMA (D) 0.44 3 0.03 A
Q+T (0.5) 0.43 3 0.03 A
quitosan 0.43 3 0.03 A
Q+PAA 0.42 3 0.03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Acidez Tit. Apical

Variable N_R2 R2 Aj] CV
Acidez Tit. Apical 36 0.32 0.01 14.63

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1I1I)
F.V. SC gl CM F p-valor
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Modelo 0.05 11 4.8E-03 1.03 0.4526
Tratamiento 0.05 11 4.8E-03 1.03 0.4526
Error 0.11 24 4.6E-03

Total 0.16 35

Test:LSD Fisher AlIfa=0.05 DMS=0.11458
Error: 0.0046 gl: 24

Tratamiento Medias n E.E.
Q+PAA+T (@ 0.53 3 0.4 A
Q+PAA+T (0.5) 0.53 3 0.4 A
+T @ 0.50 3 0.4 A
poliacido 0.50 3 0.4 A
quitosan 0.46 3 0.04 A
Q+PAA 0-46 3 0.4 A
PAA+T (0.5) 0-45 3 0.4 A
TRICHODERMA (@ 0-44 3 0.04 A
T (0.5) 0-44 3 0.04 A
PAA+ T @ 0-43 3 0.4 A
Q+T (0.5) 0-42 3 0.4 A
testigo 0.42 3 0.04 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

SST/AT Basal

Variable N R2 R2Aj] CV
SST/AT Basal 36 0.38 0.10 14.19

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IID)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 220.53 11 20.05 1.36 0.2536

Tratamiento 220.53 11 20.05 1.36 0.2536

Error 353.72 24 14.74

Total 574.26 35

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=6.46945
Error: 14.7384 gl: 24

Tratamiento Medias n E.E.

quitosan 29 3 2.22 A

Q+PAA & 96 32.2A B
TRICHODERMA (1) 29 32.2A B C
poliacido MOg5 32.22A B C
testigo "N50 32.2A B C
Q+T (0.5) ™48 32.22A B C
+T (D "Mo7 32.22A B C
T (0.5 '3 32.22A B C
PAA+T  (0.5) 28 32.2A B C
PAAF T (D) T el 3 2.22 B C
Q+PAA+T (0.5) MR g3 3 2.2 C
Q+PAA+T (D) o4 3222 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

SST/AT Apical
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Variable N

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 144.93 11 13.18 0.90 0.5580
Tratamiento 144.93 11 13.18 0.90 0.5580
Error 353.23 24 14.72
Total 498.16 35
Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=6.46493
Error: 14.7178 gl: 24

Tratamiento Medias n E.E.

Q+PAA 8 3221 A
TRICHODERMA (@) "W'32 3 2.21 A B
testigo ™S o8 32.21A B
T @ ™hog 32.21A B
PAA+ T (D) O 09 32.21A B
quitosan MO 77 3 2.21A B
Q+T (0.5) NS 73 3 2.201A B
T (0.5 M50 32.20A B
PAA+T  (0.5) ™18 32.21A B
poliacido ™33 32.201A B
Q+PAA+T  (0.5) O 45 32.21 A B
Q+PAA+T (D T8 76 3 2.21 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

R2 R2 Aj
SST/AT Apical 36 0.29

0.00 17.35

Cv

1))
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XXVII Reunion Cientifico-Tecnologica Forestal y Agropecuaria Tabasco 2015

IV Simposio Internacional en Produccion Agroalimentaria Tropical
“La INNOVACION TECNOLOGICA PARA LA SEGURIDAD ALIMENTARIA"
Otorga la presente:

Constancila

ROLANDO VIVEROSJIMENEZ

POR SU PARTICIPACION COMO ASISTENTE

Villahermosa, Tab. México; 5y 6 de Noviembre de 2015

Dr. JORGE MARTINEZ HERRERA MVZ, CARLOS HERNANDEZ REYEZ
DIRECTOR DE COORDINACION Y VINCULACION DELEGADO ESTATAL DE LA SAGARPA
DEL INIFAP EN TABASCO PRESIDENTE DEL COMITE ORGANIZADOR
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Universidad del Papaloapan
Cuerpos Académicos: CONACYT

Conse/o Ntickmj t de Cienciay Tecnologia
Producciéon Animal Sustentablc
Cultivos y especies agropecuarias de laregion <lel Papaloapan
Agrosistemas Integrales en el Tropico
Sistemas Agropecuarios Tropicales

Otorgan la presente

CONSTANCIA

Rolando Viveros Jiménez

Por su participacion como ASISTENTE al VI Foro de Produccién Animal en el Trépico y I
Foro de Agricultura Tropical, celebrados del 14 al 16 de noviembre de 2018 en las
instalaciones de la Universidad del Papaloapan, campus LcupaiBonita.

UNFA

MC. Hétifor Lopez Arjona
Vicerrector Académico
VtCE-RECIOWA

emica
Dra. Ana RoSajJamirez Seafiez MC. Rall Moreno de la Torre Dr. Miguel Ai [Sadnchez Sza Villalvazo
Agrosistemas Integrales en el Trépico CA. Cultivos y especies agropecuarias de la Hernandez ¢cion Animal Sustentable
Responsable region del Papaloapan Sistemas Agropecuarios Tropicales Responsable

Responsable Responsble
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UNIVERSIDAD DE
GUANAJUATO

La Universidad de Guanajuato
otorga la presente

Constancia

A

ROLANDO VIVEROS JIMENEZ

Por su destacada participacion como ASISTENTE a la conferencia: “Mejoramiento Genético Animal y Vegetal”
impartida el 14 de noviembre de 2019 en la Division de Ciencias de la Vida, Campus Irapuato-Salamanca,
Universidad de Guanajuato.

Irapuato, Gto. a 15 de ctovTiembre de 2019

Dr. Carlos Albe a Munguia

Profesor-Investigador
Divisién de Ciencias de la Vida, Universidad de Guanajuato



